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RESUMEN EJECUTIVO

Los equipos médicos en los hospitales son elementos importantes que requieren un monitoreo
constante para optimizar su rendimiento y vida Util. Esto se logra mediante procedimientos de
mantenimiento preventivo y correctivo. Es importante contar con métodos que ayuden a
estrategizar dichos procesos, de manera que las tareas de mantenimiento sean vuelvan mas

faciles, organizadas y efectivas.

En el sector publico de Honduras, el mantenimiento de los equipos médicos es una tarea que
usualmente no lleva un control que permita precisar trabajos con celeridad. Esto resulta en el
desuso y el descarte de equipo médico costoso cuando estos presentan fallas y no hay un

ingeniero capaz de realizarle mantenimiento.

Este documento pretende propone el uso de una plataforma capaz de funcionar como
herramienta para la gestion de los equipos médicos de la Secretaria de Salud. La proposicion
tiene como base, una investigacion y analisis de tareas, responsabilidades, requerimientos y
caracteristicas de la administracion de la tecnologia de la salud en el sector publico de

Honduras.

La comparacion de caracteristicas y funciones de utilidad de multiples plataformas reconocidas
expuso a MaintainX como un candidato para proveer una solucion inmediata ante la

problematica que presenta la SESAL en la gestion de los equipos médicos.

La implementacion de una herramienta moderna para la gestién puede brindar diversos
beneficios como el mantenimiento eficaz del equipamiento, evitando asi el desuso prolongado
de equipos y el ahorro de recursos econdmicos al evitar la compra innecesaria de equipamiento
nuevo. La suma de los beneficios supone proveer una mejora en el uso de los recursos

economicos para brindarle mejor atencién de la salud publica a la poblacidon hondurefa.



ABSTRACT

Medical equipment in hospitals are an essential element that requires constant monitoring to
optimize its performance and lifespan. This is achieved through preventive and corrective
maintenance procedures. It is important to have methods that help strategize these processes, so

that maintenance tasks are easier, more effective and organized overall.

In the public sector of Honduras, the maintenance of medical equipment is a task that normally
does not have a control system that allows to specify and do maintenance jobs quickly. This results
in the disuse and discarding of expensive medical equipment when it fails and there is no engineer

capable of maintaining it.

This document intends to propose the use of a platform capable of functioning as a tool for the
management of the medical teams of the Ministry of Health. The proposal is based on an
investigation and analysis of tasks, responsibilities, requirements, and characteristics of the

administration of health technology in the public sector of Honduras.

The comparison of multiple recognized platforms exposed MaintainX as a candidate to provide

an immediate solution to the problem that SESAL presents in equipment management.

The implementation of a modern tool for management can provide various benefits such as
effective equipment maintenance, thus preventing the prolonged disuse of failing medical devices
and saving economic resources by avoiding the unnecessary purchase of new equipment. The
sum of the benefits supposes an improvement in the use of economic resources to provide better

public health care to the Honduran population.
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LISTA DE SIGLAS Y GLOSARIO

CMMS Computerized Maintenance Management System
HEU Hospital Escuela-Universitario

IHSS Instituto Hondurefo de Seguridad Social

INE Instituto Nacional de Estadistica

Tl Tecnologia de la Informacién

SESAL Secretaria de Salud

SPS San Pedro Sula

Instituciones destino: Toda aquel establecimiento u organismo en el que se pretende implementar

la herramienta de gestion.

Stock: Existencias de un determinado producto almacenados en una determinada organizacion.



l. INTRODUCCION

La era moderna de hoy en dia se caracteriza por comprender un mundo tecnologico que ayuda
al ser humano a facilitar muchas tareas cotidianas. Labor que antes podia considerarse tedioso y
extenso, ahora puede resultar sencillo, corto y hasta mucho mas ordenado con la ayuda de

distintas herramientas tecnoldgicas que se han desarrollado.

Ejemplo de esto es la recoleccidon de informacién. Datos que antes se anotaban en papel y se
almacenaban en archivos fisicos para su posterior busqueda en extensas bibliotecas, ahora son
recolectados de forma digital en nubes o computadores. Esto permite un acceso mas rapido y

preciso cuando se requiere informacidn precisa.

Esta evolucién tecnoldgica ha brindado un desarrollo importante en el mundo de la medicina. Los
hospitales de ahora disponen de equipos médicos que cuentan con distintos tipos de hardware y
software que ayudan a facilitar los procesos médicos y administrativos, lo cual permite brindar un

mejor servicio de atencion a la salud de la poblacion.

Mucho del equipamiento médico encontrado en los hospitales comprende maquinas complejas
que requieren mantenimiento especializado constante por su uso frecuente. La administracién de
estos elementos suele convertirse en una tarea compleja, especialmente en lugares que no

cuentan con herramientas tecnoldgicas que faciliten al control de estos.

En Honduras, la Secretaria de Salud (SESAL), ente encargado de la administracion de los equipos
médicos del sector publico, no cuenta con un software que le permita gestionary llevar un control
de los datos y las actividades correspondientes a dichos equipos. Esto puede resultar en el
desentendimiento de equipo médico importante, lo cual limita el soporte técnico que estos

requieren para lograr brindar los servicios médicos con la debida calidad.

El presente documento pretende exponer la implementacion de un software que ayude en el
control y gestion de equipamiento médico que provee la Secretaria de Salud de Honduras para

la atencion médica de la poblacion del pais.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. PRECEDENTES DEL PROBLEMA

El sistema de salud publica en Honduras atraviesa ciertas dificultades, entre ellas, problemas e
irregularidades en los procedimientos administrativos, financieros y de la planificacion estratégica

del sector.

Las irregularidades en los procesos mencionados concluyen en la falta de recursos econdémicos
para satisfacer las necesidades presentadas por la infraestructura, maquinaria, obtencion de
insumos, de medicamentos y demas elementos correspondientes a la calidad de servicio. También
se incluye aqui, la falta de recursos humanos competentes y especializados para atender las

respectivas diligencias especificas que se necesitan en los hospitales.

En la mayoria de los casos, no se cuenta con un equipo multidisciplinario dedicado a la atencion
de las distintas areas comprendidas en un hospital. Esto resulta en la poca atencion a zonas

importantes como la de gestién y mantenimiento del equipamiento médico.

Segun el jefe de departamento de ingenieria y mantenimiento de la Secretaria de Salud, la
institucion no dispone de personal encargado de llevar un control de la integridad y disponibilidad
de los equipos médicos. Esto hace que todas las tareas involucradas en la gestion de estos caigan

en responsabilidad de un equipo compuesto de muy pocas personas especializadas para la tarea.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad, la Secretaria de Salud de Honduras no posee un sistema tecnolégico que le
facilite la gestion y el seguimiento de los procedimientos de mantenimiento de los equipos
médicos que provee a las instituciones de salud del sector publico del pais. El registro de equipos
sigue haciéndose de manera tradicional, por un solo miembro encargado. Esto puede resultar,
consecuentemente, en la prolongacion de los tiempos en los que los equipos estén fuera de
servicio cuando presenten problemas, lo cual generaria entorpecimiento de la atencion médica a

los pacientes en los hospitales.



2.3. JUSTIFICACION

La disponibilidad de los equipos médicos en un hospital es un tema de suma importancia. Una
herramienta para notificar eventuales fallas de estos equipos, de manera rapida, resulta algo
necesario para ejecutar trabajos de mantenimiento en ellos y asi evitar el desuso prolongado de

estos elementos esenciales.

La SESAL necesita un sistema de gestion eficiente que le permita acceder a datos de sus equipos
de manera rapida, sencilla y ordenada para lograr asi localizar y precisar trabajos de
mantenimiento cuando estos presenten fallas. Contar con una plataforma que consista en una
base de datos puede permitir tener un control de los equipos registrados para asi estrategizar las

tareas correspondientes al mantenimiento.

Agilizar los procedimientos de mantenimiento daria paso a un incremento en la fuerza tecnoldgica
de los hospitales publico, Esto podria potencialmente causar un incremento en la eficiencia

hospitalaria para lograr proveer mejor atencion médica a la poblacion hondurefa.

2.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ;Qué programa me permite almacenar datos ilimitados en linea y a la vez provee un
sistema de comunicacion entre dos puntos?

e Cuadles son los requerimientos/funciones con los que debe cumplir la plataforma
seleccionada para lograr su implementacion en la Secretaria de Salud?

e ;Qué tareas de mantenimiento le corresponden a la Secretaria de Salud con respecto a
sus equipos médicos?

e ;Cuales son los datos relevantes a recolectar de los equipos médicos para su registro?

e ;Qué limitantes puede haber en la implementacién del software en los hospitales?



2.5. OBJETIVOS

2.5.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer una plataforma que funcione como un sistema de gestion de los equipos
médicos entregados a los distintos hospitales publicos de la red de la Secretaria de Salud

de Honduras.

2.5.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entender las tareas correspondientes al departamento de mantenimiento de la Secretaria
de Salud.

Investigar los distintos requerimientos de una plataforma CMMS que ayudan a lograr una
adaptacion e implementacion efectiva en una institucion.

Determinar la informacion necesaria para el correcto registro de los equipos médicos.
Definir el software a utilizar mediante la comparacion de distintas plataformas existentes
para la gestion de mantenimiento y las funciones que estas brindan.

Realizar demostraciones de la utilidad de la plataforma a encargados de mantenimiento

en hospitales seleccionados de la red de la Secretaria de Salud.



Illl. MARcoO TEORICO

3.1. SISTEMA DE SALUD PUBLICA EN HONDURAS

El sistema de salud en Honduras esta dividido en varios subsectores, dentro de los cuales se
encuentran: el sector publico, el sector privado y el servicio militar. Pavén y Estrada (2018) exponen
que, segun el Codigo de Salud, el sector de salud publico se compone de la Secretaria de Salud
(SESAL), el Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS), Secretaria de Gobernacion Justicia y
Descentralizacidn, Secretaria de Trabajo, de Educacion Publica, Recursos Naturales, Planificacion,

Coordinacion y Presupuesto, las alcaldias municipales y el servicio nacional para acueductos.

Gonzalez (2021) afirma que estas instituciones se encargan de la administracion de los recursos
fiscales que provienen de cotizaciones obligatorias de trabajadores y empleadores del pais, asi
como de la practica en instalaciones publicas para brindar atencion médica a la poblacion

hondurefia, entre otras practicas especificas para garantizar el bienestar de los habitantes.

Honduras es categorizado a nivel global, como un pais de desarrollo humano medio. Esto quiere
decir que existen diversas carencias y limitantes para los ciudadanos del pais en muchas areas,
como, por ejemplo, el area sanitaria. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica de
Honduras (2022), el pais cuenta con una poblacion total de 9,574,376 en la actualidad. La mayoria
de esta poblacion es de escasos recursos y no tiene acceso a servicios de salud, y solo un pequefio
grupo poblacional tiene acceso a atencion médica en hospitales privados. Estos grupos suelen ser

familias de altos ingresos que pueden financiar los costes de las empresas privadas.

Es muy bien conocido que muchas de las problematicas presentadas tienen como responsable

una ineficiente administracion de recursos por parte del gobierno del pais. Se afirma:

El sistema de salud atraviesa muchas dificultades, entre ellas la falta de transparencia en
los procedimientos administrativos y financieros y ausencia de la planificacion estratégica
del sector. Esta situacién es una combinacién de varios factores como la contratacién
inadecuada o costosa de profesionales; por ejemplo, en 2015, la SESAL tenia 23,954
empleados de los cuales solamente el 13% (3,114 personas) correspondia a profesionales

de la medicina” (Gonzalez, 2021, p. 148).



La mas reciente y controversial exposicion de esta falta de transparencia en los procesos

administrativos gubernamentales arribo junto a la llegada del virus causante de alarma global.
Codina (2021) expone lo siguiente:

La COVID-19 delat6 el abandono del sistema sanitario hondurefio y expuso las enormes
necesidades de recursos profesionales y técnicos tanto en nimero como en variedad,
reveld las condiciones de trabajo, la carencia de equipos, insumos y farmacos; haciendo
obligatorio reemprender con logros para la cobertura universal de salud y facilitar el

acceso a la poblacion.

Después de un afio de pandemia se ha reconocido que las Unicas estrategias de
contencion de contagio comunitarias efectivas, son el confinamiento domiciliario y la
practica repetitiva de medidas higiénicas, el distanciamiento fisico y el uso de mascarilla.
Ha sido necesario educar a la poblacion en lo confirmado a través de evidencia cientifica
y exigiendo ignorar mensajes falsos que circulan en las redes sociales anunciando metodos

preventivos o curativos que no tienen ningun fundamento cientifico” (2021, p. 6).

Existen diversos ejemplos ampliamente conocidos del uso equivoco de los recursos del pais, como
el desfalco monetario por sobreprecios en compras por parte del IHSS en 2015 y la infame compra

de hospitales moviles para luchar contra la llegada del COVID-19.
Este Ultimo evento es referido por otros autores:

Una serie de inconsistencias en el proceso de adquisicion de siete hospitales méviles de
aislamiento por parte de INVEST-H a peticion de la SESAL para hacer frente a la pandemia.
Para junio de 2020 los hospitales moéviles aun no habian arribado al pais a pesar de que

ya se habian vencido los plazos estimados de entrega” (Gonzalez, 2021, p. 149).

Todos estos eventos le restan credibilidad a los procesos gubernamentales que se llevan a cabo
en los hospitales publicos del pais. Una mejor administracion de los recursos y una mayor
transparencia por parte de las entidades publicas del gobierno permitiria ayudar a incrementar
los recursos para distintas tareas, como ser la adquisicion de insumos, mantenimiento del

equipamiento y adquisicién de recurso humano competente.



3.2. LA SECRETARIA DE SALUD DE HONDURAS

La Secretaria de Salud de Honduras (SESAL) se autodenomina en su sitio web como la institucion
estatal encargada de la rectoria de la politica de salud, responsable de formular, disefiar, controlar,
monitorear y evaluar politicas, normas, planes y programas nacionales de salud. Ademas, agrega
la tarea de dirigir y regular la construcciéon de entornos saludables para mejorar las condiciones

de vida del pueblo hondurefio (IAIP - Secretaria de Salud, 2022).

3.2.1. HISTORIA

Segun Pavon y Estrada (2018), el gobierno del Dr. Ramén Villeda Morales gestiond las primeras
politicas publicas sanitarias en lo que fue la creacién del Hospital Materno Infantil en el municipio
de Tegucigalpa en 1954, para una poblacion aproximada de 2,282,764 habitantes. Posteriormente,
en 1955, se crearia una institucion denominada Bienestar Social, actualmente llamada Secretaria

de Salud (p. 22).

3.2.2. NIVELES Y ESTRUCTURA ORGANICA

En este trabajo, se cita el acuerdo 406, publicado el 15 de mayo de 2014, el cual establece los
lineamientos de las organizaciones relacionadas a la red de la Secretaria del Estado en el Despacho

de la Salud.

Este acuerdo fue publicado originalmente en el diario La Gaceta (diario donde se publican las
disposiciones de caracter legal para informar a la poblacién hondurefia de los cambios juridicos)
en 2014 y se encuentra actualmente en el sitio web oficial de la Secretaria de Salud de Honduras

(Secretaria de Estado En El Despacho de Salud, 2014).

Segun la SESAL (2014), el acuerdo 406 es considerado como el reglamento interno de
organizaciones y funciones de la institucion de la Secretaria de Salud de Honduras. Se cita el
acuerdo, en su apartado de los niveles y estructura organica, la estructura funcional de la

Secretaria de Salud:

La SESAL (2014) define un nivel de conduccién superior, uno de conduccién estratégica, de apoyo

a la gestion, de conduccion regional y de instancias consultivas, y de integracion.



Citando el capitulo 3, incisos b y ¢ del articulo 13, se hace mencién sobre el nivel de apoyo a la

gestion y la conduccion estratégica.
Se establece:

El nivel de conduccidon estratégica, esta conformado por todas aquellas instancias que
apoyan el desarrollo institucional desde el punto de vista de la conduccion estratégica. Su
finalidad primordial consiste en definir los lineamientos estratégicos que permitan
operativizar las politicas, programas, proyectos y servicios de la instituciéon. Las unidades
organizativas que integran este nivel dependen jerarquicamente del Despacho del
Secretario de Salud. Este nivel es el responsable directo ante el nivel de conduccion
superior de conformidad a su adscripcion, de planificar, organizar, coordinar y controlar

las actividades sustantivas y de apoyo dirigidas al logro de los objetivos institucionales.

El nivel de apoyo a la gestion, constituido por aquellas unidades que permiten que
la gestion de recursos financieros, humanos, de comunicacion institucional y legal se
gjecuten de manera eficiente coadyuvando al cumplimiento de los objetivos legales y
misionales de la SESAL. Entre estas unidades se menciona a: (i) La Gerencia Administrativa
que apoyan la gestion de recursos humanos, recursos materiales y contabilidad; (ii) La
Unidad Administradora de Fondos de Cooperacion Externa; (iii) La Unidad de Logistica de
Medicamentos, Insumos y Equipamiento (Secretaria de Estado En El Despacho de Salud,

2014, p. 9)

Los datos presentados en la ilustracion 1 muestra un organigrama de la estructura funcional de
la SESAL, exponiendo que esta esta supuesta a contar con unidades especializadas para la gestién
de recursos humanos, recursos materiales y la logistica para la gestion de medicamentos, insumos

y equipamiento médico en los hospitales de la red.

Esto va de la mano con las competencias de la institucion, donde se establece que a la SESAL le
competen las tareas concernientes a la coordinacién, ejecucion y evaluacion de las politicas
relacionadas con la proteccion, prevencién, preservacion, restitucion y rehabilitaciéon de la salud

de la poblacion.
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llustracion 1- Organigrama de estructura funcional de la SESAL.

Fuente: (Secretaria de Estado En El Despacho de Salud, 2014)

3.2.3. COMPETENCIAS DE LA SESAL
Se cita nuevamente el acuerdo 406, el cual establece lo siguiente:

Segun el acuerdo No. 406 del diario oficial La Gaceta, la SESAL es la autoridad sanitaria del
sector salud. Ademas, tiene la mision de ser la institucion estatal responsable de regular la
construccion de entornos saludables y el mejoramiento de las condiciones de vida de la

poblacion (Gonzalez, 2021, p. 149).
También se afirma lo siguiente sobre las responsabilidades de la SESAL:

Coordina todas las actividades publicas de los organismos centralizados y
descentralizados del sector salud. Se afirma que el articulo 29 de la Ley General de la
Administracion Publica estipula que, a la Secretaria de Salud del estado, le compete lo

concerniente a la formulacién, coordinacion, ejecucién y evaluacidon de las politicas
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relacionadas con la proteccion, fomento, prevencidén, preservacion, restitucion y
rehabilitacion de la salud de la poblacion” (Secretaria de Estado En El Despacho de Salud,

2014).

Todo esto indica que la Secretaria de Salud de Honduras es responsable de brindarle a la
poblacion hondurefia acceso permanente a los servicios de salud, mediante un régimen de
aseguramiento que sirva para garantizar que la poblacion que cuenta con bajos recursos pueda

recibir servicios de salud de calidad (Secretaria de Estado En El Despacho de Salud, 2014).

Los niveles internos de conduccion estratégica y de apoyo a la gestion de la SESAL son de suma
importancia en la disposicion de los materiales necesarios para las actividades de los hospitales,
pues tienen la tarea de administrar los recursos fisicos y de planificar el cumplimiento 6ptimo de

las actividades que se realizan en la institucion.

Se enlistan las funciones comunes a las unidades estratégicas y apoyo a la gestion.

e Planificar, dirigir y coordinar las actividades propias de su unidad de conformidad
a la normativa vigente.

e Asegurar la incorporacion de equidad de género en todos los procesos bajo su
responsabilidad.

e Conducir el disefio, redisefio y mejoramiento continuo de su unidad conforme el
presente reglamento.

e Proponer las normas y procedimientos para la aplicacion en el area de su
competencia.

e Dirigir, organizar y controlar las actividades a su cargo de acuerdo a las politicas y
objetivos establecidos.

e Participar, proponer y/o integrar grupos de trabajo en los asuntos vinculados a su
competencia.

e Dirigir la evaluacion de las actividades bajo su responsabilidad.

e Efectuar coordinaciones para la ejecucion de las actividades a su cargo.

e Ejercer las funciones de conduccion, administracion, supervisién y evaluacion del

personal bajo su cargo.
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e Cumplir con las normas, disposiciones, reglamentos internos de la SESAL.

(Secretaria de Estado En El Despacho de Salud, 2014, p. 12)

3.2.4. INSTITUCIONES DE LA RED DE SESAL
Pavon y Estrada (2018) afirman lo siguiente:

La SESAL cuenta con 28 hospitales (algunos descentralizados) mas un Instituto
Cardiopulmonar, 62 clinicas maternas, la Universidad Nacional Auténoma con 1
hospital (descentralizado), 4 CLIPER (clinicas llamadas periféricas, que usualmente
atienden las 24 horas a excepcion de la del IHSS), una clinica médica, una facultad de
odontologia en la cual imparten servicio de odontologia y un centro de estudio
biomédicos en la ciudad universitaria ubicada en Tegucigalpa, 384 unidades de Atencién
Primaria en Salud (UAPS) y el IHSS cuenta con dos hospitales y clinicas periféricas y 20

servicios sub rogados.

Actualmente el mapa de cobertura tedrica de la SESAL es del 60% segun
documento Salud de las américas.13 La SESAL se caracteriza por tener varios horarios de
atencion, la consulta externa de los hospitales atiende a la poblacion en la jornada

matutina (7:00 am -1:00 pm), la emergencia y salas las 24 horas. (p. 24)

Datos sobre la evolucion de las instituciones en la red de la SESAL desde 2008 son expuestos en
la tabla 1. En este se demuestra la creciente necesidad de estos centros asistenciales, lo cual
conlleva a una mayor adquisicion de maquinaria y, por ende, la necesidad de utilizar técnicas

administrativas mas avanzadas para satisfacer dichos cambios.
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Tabla 1 - Evolucion de los centros asistenciales a nivel nacional en Honduras

SESAL Hospitales | Clinica materno CLIPER UAPS
2008 28 58 4 380
2010 28 58 4 381
2011 28 61 4 394
2017 28 62 4 384
IHSS 2 0 13 0

Fuente: (Rodriguez & Arévalo, 2018, p. 24)

3.2.5. FINANCIAMIENTO

Con respecto a su financiamiento, la Secretaria de Salud afirma que logra ofrecer sus servicios a
partir del dinero de la poblacion trabajadora. Esto se logra mediante aportaciones
gubernamentales que son producto de la recaudacion de los impuestos pagados por los
ciudadanos hondurefios. La Secretaria de Finanzas gestiona los recursos econdmicos que

posteriormente se dirigen a la SESAL (Secretaria de Estado En El Despacho de Salud, 2014).

3.2.6. GESTION DE MANTENIMIENTO EN LA SESAL

El organigrama presentado en la ilustracion 1 también expone la existencia de una unidad
encargada especificamente de la gestion de informacién de la institucién. En el capitulo 1 de la

integracion y atribuciones comunes del mismo acuerdo 406, se define:

En este nivel (central, donde se encuentra el nivel de apoyo a la gestion) se determinara,
formulara y garantizara el cumplimiento de las politicas, reglamentos, normas,
lineamientos, directrices, planes, proyectos, procedimientos y sistemas que aseguren la
implementacién del marco estratégico institucional. Asimismo, se brindara supervisién
capacitante y acompafamiento técnico, segun corresponda, al nivel intermedio y al
gjecutor en casos necesarios. Ejecutara directamente las actividades operativas para
cumplir con las funciones especificas de rectoria de la salud. (Secretaria de Estado En El

Despacho de Salud, 2014, p. 10)
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La SESAL (2014) establece que la unidad de logistica debe asumir las funciones de mantenimiento
del equipo médico del primer y segundo nivel y de los procesos de licitacion y supervision de

obras de infraestructura que son financiadas con fondos nacionales (p. 35).

El articulo 46 del acuerdo 406 define las funciones de la Unidad de Gestion de la Informacion. Este
establece en su inciso 3, el deber de "armonizar y coordinar la informacion técnica que genere los
distintos subsistemas de las Unidades que provean servicios de salud” (Secretaria de Estado En El

Despacho de Salud, 2014, p. 20)

Este mismo articulo 46 también establece en su inciso 7, el deber de “desarrollar y fortalecer los
sistemas, las plataformas tecnoldgicas y de comunicacion que mejoren la eficiencia, integracion y

el acceso a la informacion publica” (Secretaria de Estado En El Despacho de Salud, 2014, p. 20)

Esta informacion oficial del gobierno reafirma la postura de la SESAL con respecto a los
procedimientos que se llevan a cabo en los hospitales de la red publica con respecto al
equipamiento médico. Esto deja en evidencia el deber de la SESAL a ejecutar procesos de gestion
de la informacién técnica, de supervision capacitante y de acompafamiento técnico, en caso de

que los equipos médicos lo requieran.

3.3. GESTION DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS MEDICOS

La diversidad de los equipos médicos en las instituciones de salud introduce la necesidad de un
control de estos, el cual permita estrategizar los procesos de mantenimiento preventivo,

correctivo y la distribucién de trabajo del equipo biomédico y auxiliar.

3.3.1. GESTION DE MANTENIMIENTO

Segun Arab-Zozani (2021), el mantenimiento de los equipos médicos en un hospital es una tarea
esencial para reducir los costos de despacho, reducir la insatisfaccion del paciente, tratamiento
oportuno del paciente y reduccion de la mortalidad y riesgos durante el cuidado de los pacientes.
Una buena gestion de mantenimiento consiste en tener programas bien planificados e
implementados para ayudar a que los hospitales puedan minimizar las averias o fallas de los

dispositivos médicos.
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Yousefli (2020) argumenta que los hospitales actuales se ven obligados a brindar mas amplios y
diversos servicios de salud a un niUmero cada vez mayor de pacientes. La mejora en practicas de
gestion de mantenimiento en los hospitales es lograda mediante el establecimiento de
estrategias, realizando mediciones de rendimiento y empleando sistemas de tecnologia de
informacién. Esto ayuda a hacer frente a los costos de mantenimiento de los equipos médicos,

realizar cronogramas y objetivos de desempefio del hospital.

Yousefli (2020) también expone que uno de las problematicas mas comunes en el mantenimiento
en los hospitales es la postergacion de este. El aplazamiento de mantenimiento debido a la falta

de recursos guia a retrasos en proveer servicios de salud de calidad a pacientes.
El afirma:

La T.I. (tecnologia de informacion) juega un papel importante en facilitar el intercambio de
informacién durante el proceso de flujo de trabajo de mantenimiento en instalaciones
sanitarias. Esta puede conducir a una mejor planificacion y a una asignacion eficiente de
recursos cuando implementado como parte de los sistemas de planificacion de recursos
empresariales (ERP) en hospitales. Sin embargo, la naturaleza multidisciplinaria del
mantenimiento decisiones y cambios en la vida util de las instalaciones de salud hacen el

manejo de la informacion dificil.

Entre los diferentes sistemas, el CMMS es mas practico para facilitar el proceso de
toma de decisiones por parte de los gerentes de las instalaciones; registra la informacion
en una base de datos para facilitar las operaciones de mantenimiento. Sin embargo, sus
limitaciones incluyen la falta de consideracion de la integridad de los datos y el impacto
de los cambios en el cronograma y el plan de recursos, falta de visualizacion 2D/3D, falta
de una plataforma de estimacién y prediccion, y la incapacidad de cubrir completamente

la informacion requerida en cualquier momento. (Yousefli et al., 2020a, p. 2)

En general, el manejo de informacion de una forma ordenada le ayuda al equipo encargado de
mantenimiento a distribuirse las tareas de una manera 6ptima. Esto permite disminuir los
tiempos de trabajo y enfocarse en nuevas situaciones que requieran atencion en el area

hospitalaria.
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3.3.2. GESTION DE EQUIPAMIENTO MEDICO

El ciclo de vida de los dispositivos médicos comprende distintas etapas que requieren supervision

y una ejecucion inteligente para lograr prolongar la vida util de estos.

Cheng y Dyro (2004) exponen un listado de distintas etapas que atraviesan los equipos médicos
durante su ciclo de vida de los dispositivos médicos. Ellos describen cada una de las etapas, desde

la entrada hasta la salida del equipo del hospital.
3.3.2.1.  Planificacion

En los procesos de planeacion, se pueden definir distintas condiciones a cumplir para auxiliar en
la toma de decisiones y evitar futuras complicaciones en el mantenimiento de equipos. Entre estas,
la demostracién de necesidades y beneficios, disponibilidad de usuarios calificados, servicios de

mantenimiento confirmados, apoyo ambiental adecuado y el cumplimiento normativo.
3.3.2.2. Adquisicion

La adquisicién debe consistir de la evaluacion y de procurar las funciones del equipo. Se debe
evaluar la seguridad, el desempefio y la facilidad/accesibilidad de mantenimiento. Se debe
procurar tener acceso a los respectivos manuales de operador y de servicio, entrenamiento y

partes esenciales de repuesto.
3.3.2.3. Inspeccion de entrega

Se deben realizar inspecciones en la entrada de los equipos para verificar posibles dafios de envio,
cumplimiento de las especificaciones en la compra y la entrega de accesorios, manuales y partes

de repuesto.
3.3.24. Inventario y documentacion

Los sistemas de documentacién proveen informacion para apoyar a la tarea de gestion del
equipamiento médico. Las entradas de inventario deben incluir los accesorios, partes de repuesto
y manuales de servicio y del operador. Se incluyen también datos especificos de los equipos

médicos como el nimero de serie, modelo, marca, etc.

3.3.2.5. Instalacion y aceptacion
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Los procesos de instalacion pueden ser ejecutados por personal técnico de la institucién, en caso
que estos estén familiarizados con el equipo. Estos pueden también supervisar el proceso cuando

el proveedor brinda el servicio de instalacion.
3.3.2.6. Formacion de usuarios

El correcto entrenamiento del personal operador de los dispositivos médicos puede brindar un
mejor cuidado que ayude a prolongar la vida util de los dispositivos médicos. Los errores del

operador son unas de las causas mas frecuentes en el mal funcionamiento de los equipos médicos.
3.3.2.7. Monitoreo de uso y desempeno

El mantenimiento preventivo es importante en toda institucién que cuente con equipamiento
médico, a pesar de que este cuente con garantias del proveedor. Se debe contar con un monitoreo

periddico para verificar la integridad de los distintos equipos.
3.3.2.8. Mantenimiento

Se deben utilizar 6rdenes de trabajo para organizar las tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo. Muchos equipos requieren calibracion y limpieza externa periddica para aumentar su

efectividad y precision.
3.3.2.9. Reemplazo/descarte

Algunos equipos en desuso pueden proveer partes importantes antes de ser descartados. El
descarte de los equipos médicos debe seguir lineamientos de seguridad para proteger a las

personas en la institucion (Cheng & Dyro, 2004, p. 109).

Muchos factores en estas etapas son causantes directos de complicaciones en gran medida del
mantenimiento correctivo de los equipos. Sin embargo, cuando se consideran las capacidades de
mantenimiento durante la etapa inicial de planificacién y adquisicion, se pueden minimizar los

problemas asociados.
3.3.2.10. Otros factores influyentes

Bahreini et al. (2019) realizo un estudio cualitativo con el fin de determinar los factores influyentes

en la gestion de mantenimiento del equipo médico en los hospitales. En este, se menciona que
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los dispositivos médicos requieren calibracién, mantenimiento, reparaciones, entrenamiento al
usuario y actividades de mantenimiento. Estas actividades son usualmente manejadas por

ingenieros clinicos/biomedicos.

Bahreini (2019) también argumenta que es necesario el uso de agendas para el mantenimiento

programado, ademas de un registro para el control del mantenimiento preventivo y correctivo.

En este ultimo estudio, se sintetizaron los temas influyentes en la gestion de equipos mediante el
analisis de documentaciéon e informacion obtenida por entrevistas. Estos elementos son
mostrados en la tabla 2.

Tabla 2- Factores influyentes en la gestion de equipos médicos.

Tema Subtema
Recursos fisicos
Recursos Recursos humanos

Recursos financieros
Pruebas de seguridad
Control de calidad Pruebas de funcionamiento

Ajustes y calibracion
ID de dispositivos médicos
Uso de evidencia local y global
Manuales de usuario
Registro de procesos ejecutivos
Educacion Entrenamiento técnico y practico
Mantenimiento correctivo
Desmantelamiento
Servicio Externalizacion
Sistema de reforma y mejora
Reporte de eventos
Inspeccién y mantenimiento Inspeccidn periddica interna
preventivo Personal capacitado
Gestion de procesos
Gestion de compras

Documentacion

Disefio e implementacién

Fuente: (Bahreini et al., 2019)

Bahreini (2019) afirma que cuando de logra ejercer un mantenimiento correcto de los equipos
médicos, su vida util puede llegar hasta a ser el doble de lo que seria si estos no tienen un
programa de mantenimiento. Es importante un analisis de los factores influyentes en la gestion
de los equipos médicos y de las asignaciones correspondientes a los hospitales que tienen la tarea

de gestionar el mantenimiento de estos equipos.
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El conocimiento de estos elementos permite contar con un panorama mas amplio para seleccionar
una herramienta moderna de gestion que se adecle a las necesidades identificadas en la

administracion del mantenimiento en un hospital.

3.4. SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO COMPUTARIZADO (CMMS)

Segun Yousefli (2020a), la creciente urbanizacion es causa de una creciente demanda en
productividad, calidad y disponibilidad en el sector de la salud. Esta ha contribuido, con la ayuda
de tecnologias emergentes, a la progresiva fabricacién de maquinas mas complejas y costosas

que ayudan a satisfacer las necesidades de una institucion.

Camacho-Cogollo (2017) afirma que “la gestion de la tecnologia contribuye a una eficiencia en el
sector salud y propicia un servicio de salud sostenible”. Se deben “establecer responsablemente
y de manera periddica, procedimientos de gestién y control de los equipos biomédicos con el fin
de conservar la tecnologia, minimizando asi costos en la prestacién de los servicios y dando

cumplimiento a las recomendaciones de los fabricantes” (2017, p. 77).
Otros autores han afirmado lo siguiente:

La gestion del mantenimiento implica varias actividades, tales como: planificacion de
acciones de mantenimiento preventivo; programacion de actividades considerando los
recursos disponibles y la produccion planificada; gestién de repuestos; analisis de datos
para reducir la ocurrencia de fallas y mejoras en el desempeio de la funcion de

mantenimiento. (Lopes et al., 2016)

Todas las actividades mencionadas anteriormente tienen como factor comidn el manejo de
informacién. La informacion es uno de los recursos mas importantes para cumplir las tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo y es un elemento que debe manejarse de manera
inteligente y ordenada. En las instituciones de la salud, el acceso a la informacion permite una

optimizacion de los servicios mediante la organizacion estratégica de los recursos.

En la actualidad, existen sistemas modernos para el manejo de informacion, de caracter digital y
que cuentan con una variedad de opciones modificables para satisfacer las necesidades

individuales de cada institucion. Los sistemas digitales de informacién para apoyar la funcion de
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mantenimiento se conocen como sistemas de gestion de mantenimiento computarizados

(Computerized Maintenance Management System o CMMS).

Segun Karunarathne y Abeyratne (2020):

Un CMMS es un software de computadora disefiado para simplificar operaciones de

gestion de mantenimiento. Este programa, rastrea y monitorea el mantenimiento

actividades para proporcionar una gama de informes e informacién sobre costos, articulos

componentes y actividades del personal. Simplemente, actua como una base de datos que

contiene informacion sobre la empresa, trabajadores, almacén, equipo y mantenimiento.

Segun Lopes (2016):

Un CMMS es una herramienta para respaldar la estrategia de mantenimiento basada en

un sistema de informacion y un conjunto de funciones que procesan datos para producir

indicadores que respalden las actividades de mantenimiento. Por lo general, un CMMS

tiene asignado un conjunto de funciones y aplicaciones, que incluyen:

Gestion de Activos: que consiste en registrar todos los activos (o equipos) y un
registro historico de lista de repuestos y reparaciones.

Gestién de Ordenes de Trabajo: permite establecer y liberar érdenes de trabajo al
mantenimiento técnico.

Gestion de Mantenimiento Preventivo: que apoya la planificacion, programacion y
control de actividades;

Control de inventario: da acceso a repuestos disponibilidad.

Gestion de informes: almacén extenso de informacion y produccién de indicadores

de rendimiento. (Lopes et al., 2016, p. 269)

Lopes (2016) afirma que estas funciones permiten optimizar la efectividad del mantenimiento ya

que se logra tomar ventaja de la informacion para precisar necesidades y planificar estrategias

que ayuden a reducir los costos implicados en mantenimiento o compra innecesaria de equipo

nuevo.
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También afirma que algunos de los beneficios brindados por los sistemas de gestion de

mantenimiento computarizados son:

e Rapido acceso a informacion pertinente
e Registro de actividades de mantenimiento
e Acceso remoto a informacion

e Comunicacion instantanea proveedor-cliente. (2016, p. 269)

Si bien Yousefli (2020) propone la implementacion de un sistema BIM (Modelado de Informacion
de Construccion) en un hospital en Holanda para eliminar las limitantes mencionadas
anteriormente, el CMMS destaca por su sencillez y facilidad de uso. Esto resulta conveniente para
hospitales publicos en paises de menor desarrollo, donde se cuenta con menos herramientas
tecnoldgicas y donde el personal encargado no suele tener una formacion multidisciplinaria y no

es capaz de manejar software avanzado.

Los beneficios presentados pueden ayudar a disminuir el tiempo exigido en tareas administrativas
para lograr una optimizacion del tiempo de trabajo del personal encargado de esta tarea. También
se afirma que una gestion de mantenimiento eficaz ayuda a alcanzar niveles altos de

productividad, incremento en la seguridad laboral y a la reduccién de costos (Meira et al., 2020).

3.5. LIMITANTES DE UN CMMS

A pesar de los muchos beneficios que provee un sistema computarizado, existen algunas
limitantes que suelen dificultar la iniciacion de un sistema computarizado. Ejemplos de estos
pueden ser la falta de recursos tecnoldgicos o de resistencia al cambio por parte de los

trabajadores encargados de la gestion.

"Puede haber varias razones por las que un CMMS no cumple con las expectativas de los
usuarios, por ejemplo, la falta de esfuerzo y preparacién en el proceso de seleccion de CMMS, la
falta de vender los beneficios a la alta direccidn y la falta de capacitacién sobre cdbmo operar el

sistema” (Meira et al., 2020, p. 1574)
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Karunarathne y Abeyratne (2020) reafirman que la mayoria de los complicaciones en la
implementacion de estos sistemas es el error humano. Es importante contar con un

entrenamiento del personal, lo cual permite eliminar la mayoria de las surgentes limitaciones.

Se especifican otros posibles factores especificos que pueden complicar el proceso, como la
poca percepcion de utilidad de plataforma o desagrado con la interfaz del sistema por parte de
los usuarios. El estudio realizado por Karunarathne y Abeyratne (2020) afirma que una facilidad
de uso e interfaz amigable le brindan una experiencia comoda al usuario de los CMMS, lo cual

provoca que su uso se vuelva recurrente y beneficioso en la rutina de mantenimiento.

3.6. SELECCION DE CMMS

La incorporacion de un sistema de gestion de mantenimiento computarizado que satisfaga las
necesidades especificas de una institucién conlleva la seleccion de distintos parametros vy
funciones que logren registrar los datos pertinentes de los equipos médicos y crear sistemas de

comunicacién con el proveedor.

Segun Biacoub et al. (2021), resulta algo dificil obtener informacidén actualizada del estado
funcional de los equipos médicos ya que la mayoria de los ministerios de salud no cuentan con

un inventario de activos que faciliten el control de los equipos.

3.6.1. PROCESO DE JERARQUIA ANALITICA

Meira (2020) expande sobre los requerimientos para la seleccion de un CMMS que se adecue a
las necesidades de una institucion en un estudio para evaluar la calidad de las caracteristicas
funcionales. El basa su metodologia en la normativa ISO/IEC 25010:2011 (requerimientos y
evaluacion de calidad de software) y en el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP, por sus siglas en
inglés), la cual es una técnica multi-criterio para la toma de decisiones que se ha aplicado en la

selecciéon de software en distintos estudios.

La técnica AHP sirve “para lidiar con problemas complejos, considerando multiple criterios y
contribuciones para manejar informacién cualitativa y cuantitativa. Permite desplegar un sistema
complejo organizando sus aspectos criticos en una estructura jerarquica” (Meira et al., 2020, p.

1574).
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Meira et al. (2020) enlista una serie de criterios a considerar para la correcta seleccion del CMMS

a utilizar:

¢ Rendimiento: este criterio considera las caracteristicas intrinsecas de un CMMS que
permiten un rendimiento Optimo. Ejemplos de este son la capacidad de mddulos
permitidos, su interconexion, flexibilidad para la personalizacion por parte del usuario o la
frecuencia de actualizaciones que recibe el software. Este sub-criterio abarca la
importancia de la personalizacion del CMMS para satisfacer las necesidades especificas de
una institucion.

e Usabilidad: Se busca que el programa brinde efectividad, eficiencia y satisfaccion cuando
se utilice. El sistema debe brindar una interfaz amigable, estética y sencilla para facilitar la
tarea rutinaria y satisfacer la interaccion con el usuario.

e Compatibilidad y portabilidad: La compatibilidad es importante para que el sistema sea
capaz de asociarse con otros programas para la exportacién y el manejo de data
pertinente. Esto permite interlazar informacién entre plataformas para lograr realizar
analisis, comparaciones u otras actividades que la institucion necesite. También es
recomendado que el sistema cuente con portabilidad en dispositivos moviles, pues esto
resulta relevante para acciones como el registro de intervenciones de mantenimiento,
gestion de stocks, monitoreo en tiempo real, etc.

e Seguridad: El sistema debe contar con condiciones de seguridad. Esto suele consistir en
un acceso de control mediante permisos por usuario y contrasefia establecidos por un
administrador de manera predeterminada.

e Factores relacionados con el proveedor: Una de las funciones mas valiosas de los CMMS
es la comunicacién entre los clientes y el proveedor. Se pretende que los CMMS brinden
un canal para el servicio de asistencia remota/en linea o para notificarle al proveedor de

fallos en el producto, en caso que se haya acordado algun tipo de garantia.

Meira et al. (2020) también expone cada uno de estos criterios en una jerarquia para proveer una
mejor explicacion de los requerimientos que debe cumplir un CMMS. Los criterios y sus sub-

criterios son mostrados en la estructura jerarquica de la ilustracion 2.
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_{ Aptitud funcional ]

r—[ Mdédulos disponibles ]

— Rendimiento 4—{ Facilidad de personalizacién interna ]

% Disponibilidad de actualizaciones ]

‘—[ Disponibilidad, fiabilidad y personalizacion de reportes ]

Interfaz amigable al usuario ]

|| Usabilidad Facil de aprender )

Facil de usar

Seleccién de Compatibilidad Portabilidad a dispositivos méviles ]
CMMS | y portabilidad : : :
Nivel de integracion con otros softwares ]

Control de acceso

{ Seguridad
Disponibilidad de copias de seguridad ]
Soporte en linea ]
Factores
relacionados Proximidad de asistencia técnica ]
con el
proveedor

Reputacion y experiencia ]

Servicios de formacién y consulta ]

llustracion 2- Estructura jerarquica para la seleccion de CMMS.

Fuente: (Meira et al., 2020)

Se afirma que “la estructura jerarquica descrita anteriormente fue aplicada en una empresa
productora de espumas sintéticas localizada en Portugal, para ayudar a seleccionar un sistema de
gestion computarizado que satisfaga las necesidades especificas de la organizacion” (Meira et al.,
2020, p. 1577). Esto es un indicador de lo util que puede ser la integracion de un CMMS y que es

una modalidad creciente en distintos paises del mundo para mejorar los procesos administrativos.

3.7. CMMS EN PAISES DE BAJOS RECURSOS

Las tecnologias informaticas surgentes ha sido una adquisicion valiosa para el ser humano
moderno. Los sistemas CMMS han sido implementados en distintas partes del mundo y, cuando

el proceso de implementacion ha sido adecuado, los programas han resultado muy beneficiosos.
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Meira (2020) afirma:

La capacidad de un CMMS para administrar grandes cantidades de datos en tiempo real
ha permitido el desarrollo de nuevos y mas enfoques flexibles para gestionar activos

fisicos. Los beneficios de la implementacion de CMMS se evidencian en muchos estudios.

Se ha demostrado que en las industrias estadounidenses y canadienses la
productividad del sector de mantenimiento aumenté de aproximadamente 35% a 70 —
80% y los costos de inventario se redujeron en 5 a 12% después de la implementacion de
CMMS. Otros estudios revelaron que después de 7 meses de implementacion de CMMS
en una empresa textil, fue posible reducir los costos de repuestos, mejorar la
disponibilidad del equipo, reducir los plazos de entrega y reducir los gastos no
programados actividades de mantenimiento, con un periodo de retorno de la inversién de

solo 0,46 afo (p. 1574)

Un estudio realizado por Medenou et al. (2019) en Africa Sub-sahariana, expuso una
implementaciéon de un CMMS en centros de salud del pais de Benin, Africa. Se argumenta en este
trabajo, que “los sistemas de computarizacion para la gestion de informacion ofrecen importantes
oportunidades para optimizar y encarar dificultades de la economia local y dificultades
organizacionales” (2019, p. 222). Esto resulta muy importante para las comunidades con menor
desarrollo, pues decrece el tiempo de trabajo de los empleados y aumenta la fuerza del desarrollo

tecnolégico del pais.

Otro estudio que documenta la implementacion de un CMMS fue realizado por Biacoub et al.

(2021) en Burundi, Africa. En este, se afirma lo siguiente:

Este estudio demuestra que una implementacion sostenible de un CMMS es factible y muy
util en entornos de bajos recursos, si (i) la implementacién se realiza en un entorno técnico
propicio con talleres y equipos de mantenimiento adecuados, (i) se asegure la
cooperacion activa de las autoridades administrativas, (iii) se realicen los esfuerzos de
formacion suficientes, (iv) disponibilidad del hardware y la conectividad a Internet estan

disponibles y (v) se puede proporcionar un soporte técnico local adecuado. (p. 655)
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Se citan los estudios cuantitativos realizados por Jamkhaneh et al. (2018) sobre los impactos de
los CMMS en la efectividad de mantenimiento productivo en industrias de manufactura en Iran.
Estos revelaron, mediante encuestas y modelos de ecuaciones estructurales, que el término CMMS

se asocia positivamente a a factores organizacionales de apoyo relevantes.

Otro estudio realizado por Pannu, Chawla y Tewari (2019), confirma los beneficios de utilizar un
CMMS para la administracidon de informacion. En este, se implementa un CMMS para trabajos de

mantenimiento en una planta térmica en Hisar, India:

Se afirma que el sistema “provee un modo sistematico de coleccionar y preservar informacion que
puede ser facilmente utilizada por el personal de mantenimiento para mejorar la planificacion,

organizacion, agendas y controlar las actividades de mantenimiento” (Pannu et al., 2019, p. 5).

Distintos estudios sobre el beneficio de una implementacién de sistemas de gestion han sido

desarrollados también en América latina y en el resto del mundo.

Flores y Sancho (2019) realizaron un estudio para determinar como la implementacion de un
sistema de gestion de mantenimiento ayudaria a incrementar la productividad de la linea de
extrusion del area de una compafiia de empaques flexibles en Huachipa, Perl. Mediante el
planteamiento de variables, muestreo y técnicas de analisis de datos, ellos exponen en sus

resultados un incremento de produccién del 56.98% a un 78.36%.

Un afo después, Salazar Quirds (2020) realizdé el disefio de un modelo de gestion de
mantenimiento para mejorar el rendimiento de Gualapack en Costa Rica. Gualapack es una
empresa internacional lider en bolsas verticales con boquilla prefabricadas para uso alimenticio y
no alimenticio, en la cual su principal produccién es la fabricacion de empaques para alimentos

de bebés.

En este estudio se afirma lo siguiente:

La empresa adquirio el software de mantenimiento PROMAT, con el objetivo de digitalizar
el sistema de mantenimiento correctivo, preventivo y programado de la base actual de las

maquinas de Ultima generacion, realizar un mejor manejo de la informacién como manejo
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de fallas, control en la programacion del mantenimiento, buscar las mejoras continua
segun la norma ISO 9001, reducir la utilizacion del uso de papel y tintas, colaborar con el

ambiente siguiendo la norma ISO 14001, ahorro de espacio fisico de almacenaje (2020, p.
61).

La implementacion de estos programas en distintos escenarios muestra un avance en la

organizacion de los activos de distintas industrias e instituciones, asi como un avance en el

desarrollo de comunidades.
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IV. METODOLOGIA

4.1. ENFOQUE

El proyecto tuvo un enfoque cualitativo exploratorio (investigacion interpretativa). El desarrollo,
situado en una fase preliminar, comprendio el estudio de los distintos elementos que contribuyen
a una correcta gestion del mantenimiento de los equipos médicos. Esto se realizd para lograr
exponer las diferencias entre los recursos ideales con los que debe contar una institucion, con los
recursos reales que se utilizan para estas tareas administrativas y de mantenimiento en la

Secretaria de Salud de Honduras.

Segun Sampieri (2018), una investigacion con enfoque cualitativo estudia la naturaleza y el
caracter de los fendmenos donde se examinan los hechos actuales y previos que conciernen al

sujeto de estudio. Estos hechos se expanden a medida se va desarrollando la investigacion.

El analisis de la caracterizacién del proceso actual de gestion de equipos médicos en la SESAL y
de sus respectivas tareas es algo que resulta fundamental para la optimizacién de un nuevo
sistema que ayude a fortalecer la tarea administrativa de la institucion. Tal analisis permitid
estudiar el proceso tradicional para precisar debilidades y proponer soluciones ante situaciones

adversas que suelen presentarse frecuentemente con el sistema tradicional.

4.2. VARIABLES DE INVESTIGACION

Se definieron como variables de una investigacion a todas las cualidades relevantes de los factores
involucrados en el analisis del sujeto de estudio. Las variables a investigar se muestran en la

ilustracion 5:
Variable independiente

e Plataforma de gestiéon de equipos médicos seleccionada: Este es el elemento a trabajar
gue no cambia bajo ninguna circunstancia y de aqui se desprenden las circunstancias a
estudiar. La eleccion del software adecuado tiene como raices, las variables dependientes

y los requerimientos necesarios para el cumplimiento de los objetivos.
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Variables dependientes

e El personal encargado de mantenimiento en los hospitales de la red de la SESAL: El recurso
humano con el que cuenta la Secretaria de Salud, sus tareas individuales y sus disciplinas
de oficio.

e Métodos de gestion de mantenimiento en paises de la region: Formas de gestionar el
equipo médico en paises proximos.

e Datos relevantes de los equipos médicos necesarios para su registro: Ciertos datos, como
el nimero de identificacion ID, nimero de serie o modelo, resultan esenciales para lograr
un registro Unico de los equipos en una base de datos.

e Funciones y caracteristicas necesarias en la plataforma a seleccionar: El software debe
contar con funciones que se adapten a la institucién y a su forma de registrar los datos.
Ejemplos de estos son la compatibilidad (integracién) con otros sistemas de informacion

y una interfaz amigable que permita un aprendizaje intuitivo.

La ilustracion 3 resume el desprendimiento de las distintas variables dependientes de la

investigacion.

Funciones
brindadas

Datos
relevantes de
los equipos

Responsabilidades de
mantenimiento de
Plataforma de SESAL

gestion
seleccionada

médicos

Gestion en Personal
otros paises encargado

llustracion 3- Variables de investigacion

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

e Recopilacion de datos cualitativos para establecer lineamientos y funciones con las que
debe contar la plataforma.

e Analisis de datos para la comparacion y seleccion de elementos adecuados.

e Entrevistas: se realizaron sesiones virtuales mediante Zoom para recopilar informacion
pertinente para el cumplimiento de los objetivos.

e Capacitaciones: Se realizaron sesiones virtuales mediante Zoom y Google Meet para
demostrar el funcionamiento y la utilidad de la plataforma seleccionada a los encargados

de mantenimiento.

4.4. MATERIALES

e Handbook de ingenieria clinica: Utilizado para estudiar los estandares de los
requerimientos o caminos a seguir en la gestion de mantenimiento de los equipos
médicos en un hospital.

e Camara fotografica para evidenciar las visitas a los hospitales y los hallazgos.

e Grabador de audio: Destinado para la documentaciéon auditiva de las entrevistas
realizadas.

e Microsoft Excel para la elaboracion de tablas comparativas y demostrativas.

4.5, METODOLOGIA DE ESTUDIO

El proyecto consistié de cinco etapas en su desarrollo. Estas comprendieron la recoleccion de
datos, definicién de elementos que guiarian el desarrollo, seleccidn, personalizacién de la

plataforma y demostracion del programa a encargados de mantenimiento.

4.5.1. RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realizd mediante una investigacion del estandar para la gestion de
equipos médicos en distintos paises y de entrevistas a personal biomédico y encargados de

mantenimiento del sector publico en Honduras.
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Se llevé a cabo una investigacion de los lineamientos de la institucién publica (SESAL) con
respecto a las actividades de mantenimiento del equipamiento médico en las instituciones
publicas del pais. Esto es evidenciado en los anexos 2, 3 y 4, donde se exponen las preguntas
esenciales que se le realizaron a encargados de mantenimiento en hospitales publicos de los

municipios de Francisco Morazan, San Pedro Sula y La Ceiba.

4.5.2. DEFINICION DE ELEMENTOS GUIA

Los elementos guia son todas aquellas caracteristicas que deben caracterizar a la plataforma, el
registro especifico de activos en esta y el desarrollo del proyecto en general. La definicién de estos
elementos se basd en las necesidades para la resolucion del problema y la informacion requerida
para lograr el objetivo, las cuales se obtuvieron mediante informacion obtenida en entrevistas y
el estudio de estandares de administracion hospitalaria encontrados en el handbook (manual) de

ingenieria clinica.

Entre estos elementos se encuentran las distintas funciones requeridas del programa que
permitan una adaptacion efectiva en la institucion, el listado e informacion referente para el
registro de los equipos médicos y todos aquellos elementos que favorecen al desarrollo del

proyecto.

4.5.3. SELECCION DE PLATAFORMA

Los elementos guia que definen las necesidades de la SESAL en el registro de equipos, junto a las
caracteristicas que definen una buena implementacién de una plataforma CMMMS segun Meira

(2020), fueron referidos para hacer una comparacion de multiples plataformas.

Se realizd una tabla comparativa que enlisté dichas caracteristicas para lograr contrastar las
ventajas y desventajas brindadas por los programas para la gestion de mantenimiento, en base a
los datos encontrados en la investigacion teorica y los requerimientos especificados durante las

entrevistas. con
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4.5.4. PERSONALIZACION DEL PROGRAMA

Una vez que la plataforma mas adecuada fue seleccionada, se realizd una personalizacion de los
campos de esta. El objetivo de esta etapa fue configurar la plataforma de manera que esta
dispusiera de los parametros y etiquetas necesarias para ser capaz de efectuar el registro y
monitoreo de los equipos médicos especificos de acuerdo a los lineamientos establecidos por la

Secretaria de Salud de Honduras en la primera entrevista con el jefe encargado (ver anexo 1).

4.5.5. DEMOSTRACION DEL PROGRAMA

Una vez fue la plataforma seleccionada y personalizada, se programaron sesiones virtuales en
Zoom y en Google Meet con el jefe del departamento de mantenimiento en la Secretaria de Salud
y después con la ingeniera biomédica encargada de procesos administrativos en el Hospital
Escuela-Universitario (ver anexos 5y 6). En estas, se discutié posible implementacion del programa
en hospitales del sector de salud con encargados de gestién y mantenimiento de equipos médicos

en el sector publico para precisar posibles mejoras en el programa.

Ademas, se realizd una demostracion de utilidad presencial en el Hospital Regional Atlantida en
el municipio d La Ceiba. La demostracion consistié en la conexion a la plataforma desde dos
computadores distintos. Esto fue de utilidad para lograr comprobar las funciones de
comunicacion entre el perfil del administrador con los solicitantes en la plataforma y mostrar las
funciones de la plataforma. Se analizd que tan intuitiva resulta el uso de la plataforma para el

equipo de mantenimiento. Esta demostracion es ilustrada en el anexo 11.
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4.6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Planteamiento del problemay

Semana 1

Marzo

Abril

Junio

Semana 2 |Semana3 |Semana4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

enfoque del estudio

Investigacion referente/marco

tedrico

Entrevistas virtuales

Definicién de elementos guia

Visitas a hospitales de la red

Comparacion y seleccion de
plataformas

Personalizacién de plataforma

Demostracion de plataforma

Generacion de informe

Fuente: Elaborado por el autor

llustracion 4 - Cronograma de actividades
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

La gestion y mantenimiento de equipos médicos en los hospitales de la red de la Secretaria de
Salud de Honduras es una problematica real que es causada por diversos factores. Los resultados
obtenidos mediante la investigacién tedrica, observacional y las encuestas realizadas se exponen

a continuacion:

5.1. LA TAREA DE GESTION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS MEDICOS EN LA SESAL

La SESAL (2014) establece su deber de asumir las funciones de mantenimiento del equipo médico
del primer y segundo nivel y de los procesos de licitacion y supervision de obras de infraestructura

que son financiadas con fondos nacionales (p. 35).

Para fines practicos, el estudio se delimitd a estudiar las actividades de mantenimiento en 3
hospitales de tres distintos departamentos del pais. Estos fueron considerados y escogidos en
base a datos presentados por el Instituto Nacional de Estadistica de Honduras (2022) con respecto
al desarrollo, poblacion, extension territorial, conveniencia y tiempo para el desarrollo del

proyecto. Los municipios seleccionados fueron: Francisco Morazan, San Pedro Sula y La Ceiba.

Se realizaron cuatro entrevistas con encargados de mantenimiento del sector publico para lograr
entender la situacion actual de Honduras en el ambito de la gestion hospitalaria (ver anexos 1, 2,
3y 4) y dos entrevistas para la demostracion de utilidad de la plataforma (ver anexos 5 y 6).
Mediante la primera entrevista realizada al jefe del departamento de mantenimiento de la

Secretaria de Salud de Honduras (anexo 1), se descubrio lo siguiente:

e La Secretaria de Salud no dispone de un equipo multidisciplinario que se haga cargo de
las tareas de gestion y mantenimiento de los equipos médicos de los hospitales de la red.

e Eldepartamento de mantenimiento de la SESAL se compone Unicamente de un integrante,
el cual es el mismo jefe de mantenimiento.

e Enlaactualidad, la Secretaria de Salud hace uso del sistema tradicional (registro en papel)
para la administracion de las tareas de mantenimiento y el almacén de datos

correspondientes.
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e La SESAL no lleva un registro de los equipos médicos en los hospitales publicos de la red.
Cuando un equipo presenta fallas, este es usualmente removido de su respectiva sala y

almacenado junto a otros equipos en desuso (ver anexo 8, 9y 10).

Las carencias presentadas en la entrevista 1 exponen el funcionamiento inadecuado de los
procesos administrativos que se llevan a cabo en el sector publico de salud. La incorrecta
administracion desemboca en una falta de recursos necesarios para ejecutar de forma adecuada

los procesos.

Los datos obtenidos en las entrevistas 2, 3 y 4 demuestran que la SESAL no cuenta con un plan
para el mantenimiento preventivo o correctivo de sus equipos médicos. Dichos equipos terminan
apilados en bodegas o hasta en zonas importantes como quiréfanos. Esto se evidencia en la

ilustracion 5

llustracion 5 - Quiréfano en desuso en Hospital Regional Atlantida

Fuente: Elaborado por el autor.

Estas deficiencias impactan directamente a la poblacion hondurefia, pues muchas veces no se

logra brindar un servicio completo a los problemas de salud presentados por la poblacién, pues
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no se cuenta con los recursos necesarios en muchos casos. Esto obliga a dicha poblacién a recurrir

a la atencion de salud en el sector privado.

5.2. REQUERIMIENTOS PARA UNA CORRECTA IMPLEMENTACION Y ADAPTACION DEL

PROGRAMA

La implementacion de un CMMS comprende varios desafios en instituciones ya establecidas. El

sistema de gestion computarizado debe contar con caracteristicas que faciliten la adaptacion y el

reemplazo del sistema actual de la institucion.

Mediante la obtencién de datos en la primera entrevista con el jefe de mantenimiento (ver anexo

1), se establecen los siguientes requerimientos para su implementacion y utilizacion en la SESAL:

Con respecto a la plataforma:

El software debe contar con la funcion de integracion de datos. Esta debe ser compatible
con Microsoft Excel, pues es el sistema mas utilizado para el almacenamiento de datos en
Honduras.

El software debe permitir la modificacidn de las etiquetas en el formulario para el ingreso
de datos. La personalizacion de los campos para ingresar los datos de los equipos o las
ordenes de trabajo permitira adecuar el sistema a las necesidades de la institucion destino.
Es esencial que el sistema permita la elaboracion de fichas para érdenes de trabajo. Es
deseable que estas incluyan el equipo a trabajar, designado con un c6digo Unico para su
identificacion.

El software debe ser de uso gratuito.

Con respecto a las instituciones destino:

La Secretaria de Salud, asi como los distintos hospitales de la red en los que se haria uso
de la plataforma, deben contar con al menos un computador con conexion a Internet.

La Secretaria de Salud, asi como los distintos hospitales de la red en los que se haria uso
de la plataforma, deben contar con al menos un encargado de la gestion/mantenimiento

de los equipos médicos de la institucion.

Con respecto al encargado de implementar la plataforma:
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e El encargado de la implementacion debe brindar consultaria (capacitaciones) del

sistema de gestion al personal que hara uso de este.

5.3. INFORMACION NECESARIA PARA EL REGISTRO DE EQUIPOS MEDICOS

La primera entrevista al jefe del departamento de mantenimiento de la SESAL también expuso los
datos que la SESAL requiere para el correcto registro del equipamiento médico. Estos son

enlistados a continuacion:

e Fecha en la que se entrego el equipo médico: Fecha exacta en la que el equipo ingresoé al
hospital.

e Fecha en la que el equipo se puso en marcha: Fecha exacta en la que se hizo uso del
equipo por primera vez en el hospital.

e Fechas de interrupciones en el uso del equipo: Fechas exactas en las que el equipo entré
en estado de desuso por fallas técnicas.

e Tiempo que el equipo lleva fuera de servicio: Lapso de tiempo en que el equipo no recibid
mantenimiento desde que present¢ fallas.

e Fechas de mantenimiento preventivo del equipo: Fechas exactas en que se le debe dar
mantenimiento preventivo al equipo.

e Piezas dafiadas: Componentes del equipo que fueron encontrados en mal estado durante
mantenimiento.

e Materiales utilizados en mantenimiento preventivo/correctivo: Todos aquellos materiales
que se emplearon en ejecutar las tareas de mantenimiento.

e Fecha de inicio y fin de la garantia: Muchos de los equipos cuentan con una garantia que
provee mantenimiento. Se deben registrar las fechas exactas de la iniciacion y finalizacién
de dichas garantias.

e Proveedor(es) del equipo.

e Numero de serie del equipo: Cada equipo cuenta un nimero Unico de fabrica para su

identificacion y diferenciacion.
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Los datos mencionados anteriormente proveen un registro exacto de los equipos médicos que se
ingresan en la base de datos. Esto permite precisar un equipo en dicha base de datos para para

confirmar su existencia o para confirmar su eliminacién cuando se descarte por obsolescencia.

Mediante la entrevista realizada al ingeniero biomédico encargado en el hospital Mario Catarino
Rivas, se revelé que las instituciones publicas también tienen otro nimero especifico asignado

para su identificacion unica.

e Numero de bienes nacionales asignado al equipo: Algunos equipos pertenecientes al
sector publico cuentan con una etiqueta que contiene un numero Unico asignado por el

gobierno, para su registro especifico en una base de datos.

5.4. DEFINIR EL SOFTWARE A UTILIZAR

Se realizd una comparacién de distintas plataformas que funcionan como herramientas para la
gestion de mantenimiento (CMMS). Los programas fueron escogidos mediante una investigacion
de las funciones y herramientas que brindan a la gestidn, sus criticas y puntajes de usuarios,
sencillez en su plataforma y las necesidades demandadas por el sector de salud para la gestion
del equipamiento médico, entre otros factores.
Las plataformas que fueron seleccionadas son:

o Fiix

e MaintainX

e Fracttal One

e Hippo CMMS

e UpKeep

e  ManWinWin

e Dynaway EAM
e FMX

Las plataformas seleccionadas fueron comparadas con base en (i) requerimientos especificados
en las distintas entrevistas realizadas con encargados del area de mantenimiento y (ii)

caracteristicas ideales con las que deben cumplir estos sistemas para lograr una buena adaptacion
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e implementacion en las instituciones destinadas, segun Meira et al (2020). La comparacion de

plataformas web y sus funciones es mostrada en el anexo 7.

La comparacion realizada expuso a MaintainX como el sistema de gestion que cumple con mas
necesidades/requerimientos presentados por la SESAL para la gestién de equipos médicos y su
mantenimiento. A continuacién, se describen las caracteristicas referentes y funcionales de la

plataforma MaintainX.

5.5. MAINTAINX

Segun el sitio oficial del software (MaintainX, 2022), MaintainX es un software en linea que se
autodenomina en su sitio web, como un sistema de gestion de mantenimiento computarizado
(CMMS). Fundado en octubre 2018 por un equipo de San Francisco, California, MaintainX consiste
en una plataforma web portable y facil de usar, dedicada a proveer un registro de elementos
criticos y particularidades de los procesos de mantenimiento técnico para facilitar y optimizar el

control de tareas administrativas.

5.5.1. INTERFAZ

MaintainX cuenta con una interfaz amigable, intuitiva y de facil aprendizaje. La pantalla inicial
revela la mayoria de las funciones de la plataforma. Esta provee un acceso facil a las herramientas
que se requieran. El sistema dispone de distintas categorias que disponen de moédulos donde se
puede visualizar las utilidades en un panel izquierdo y de las etiquetas modificables para el ingreso

de informacion en el derecho. Esto se muestra en la ilustracion 5.

5.5.2. MODULOS

El programa cuenta con distintos mddulos personalizables que permiten ingresar informacién que
se relaciona entre si para lograr un registro preciso de los elementos. Estos se encuentran en la
parte izquierda de la pantalla y despliegan una serie de etiquetas para el ingreso o visualizacién

de informacion cuando se seleccionan.

Los médulos para el registro y analisis de informacion en la aplicacién en la pantalla inicial del

programa son mostrados en la ilustracion 6.
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5.5.3. FUNCIONES

MaintainX dispone de funciones de utilidad para instituciones ya establecidas y que ya contaban
con un sistema de registro anterior. El programa brinda integracion (importacion y exportacion)

de datos desde Excel y soporte en linea.

Siendo especializado para la gestion de mantenimiento, el programa permite generar érdenes de
trabajo en tiempo real y brinda un analisis de datos automatico que permite generar reportes de

mantenimiento realizado para medir la efectividad.

5.54. MODALIDAD DE USUARIOS

El sistema designa al creador de la organizacién (cuenta) como el administrador. Es posible afiadir
usuarios de la plataforma de manera ilimitada. Los usuarios de la plataforma son categorizados

como: administrador, usuarios completos y solicitantes.

En general, el administrador y los usuarios completos tienen permisos para editar activos y
ordenes de trabajo, mientras el solicitante solo es capaz de enviar solicitudes y usar el canal de
mensajes del sistema. Las funciones accesibles para cada tipo de usuario son definidas en el sitio

web de MaintainX (2022). Estas son enlistadas a continuacion:

5.5.4.1. Administrador

Agregar/eliminar usuarios de la organizacion.

e Creary editar 6rdenes de trabajo.

e Modificar activos y ubicaciones.

e Cambiar el tipo de usuario de los usuarios (ascender a administrador o degradar a usuario
completo, etc.).

e Aceptar/rechazar solicitudes de ordenes de trabajo de los solicitantes.

e \Ver los perfiles de los miembros del equipo y sus nimeros de teléfono.

e Very actualizar la informacion de facturacion.

554.2. Usuario completo

e Se puede asignar a érdenes de trabajo.
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e Modificar activos y ubicaciones.
e Creary editar 6rdenes de trabajo.

e Funcion de mensajeria.

5.54.3. Solicitante
e Solo puede enviar solicitudes, enviar y recibir mensajes y ver los equipos y usuarios en la
organizacion.
e No puede asignar 6rdenes de trabajo
e No puede ver o6rdenes de trabajo, activos o ubicaciones.

e Sipuede ver el estado y comentar las solicitudes de trabajo enviadas.

5.5.5.  SEGURIDAD
Segun el sitio web:

MaintainX se ha sometido al cumplimiento de seguridad SOC2 para mantener la
integridad de nuestros datos. Un informe SOC es una revision independiente de una firma
de CPA sobre los controles en una organizacion de servicios relacionados con la seguridad,
la disponibilidad, la integridad del procesamiento, la confidencialidad o la privacidad. Estos
informes estan destinados a satisfacer las necesidades de una amplia gama de usuarios
que necesitan informacion detallada y seguridad sobre los controles en una organizacion

de servicios (MaintainX, 2022).

Se establece, en la politica de seguridad del sitio web de MaintainX, lo siguiente sobre el uso de

informaciéon almacenada:

MaintainX utiliza su informacion personal para brindarle el Servicio de MaintainX, para
brindarle una experiencia de cliente superior y para administrar nuestro negocio. Usamos

su informacion personal para:

e Cree un perfil de MaintainX al que pueda iniciar sesion desde cualquier dispositivo.

e Proporcionarle informacion y recomendaciones.
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e Proporcionarle ofertas especiales, promociones y otros programas de marketing y noticias
que puedan ser de su interés.

e Responder las preguntas que nos haga con respecto al servicio de MaintainX o
recomendaciones.

e Comunicarnos con usted sobre seguridad, privacidad y cuestiones administrativas.

e Validar que es mayor de edad para utilizar el servicio de MaintainX.

e Probar y mejorar nuestros sistemas y el Servicio de KeepX.

e Administrar nuestro negocio.

Los datos no personales se utilizan como se describe anteriormente y de otras formas
permitidas por las leyes aplicables, incluida la combinacion de datos no personales con

datos personales (MaintainX, 2022).

MaintainX también afirma estar certificada por la ISO 27001:2013, normativa que establece

estandares de seguridad informatica. (MaintainX, 2022)

5.5.6. PORTABILIDAD

MaintainX dispone de aplicaciones moviles para el manejo de informacién desde cualquier lugar
donde se pueda tener una conexion a internet. Esto es de gran ayuda, pues permite un acceso
facil e instantaneo a la informacion pertinente, lo cual genera un sistema de supervisién constante.
Poder acceder a esta informacion desde el dispositivo movil puede ayudar a reducir los tiempos

de trabajo y a contar con informacion correspondiente en el sitio de trabajo de mantenimiento.

La ilustracion 7 muestra la disponibilidad de la aplicacién en las distintas tiendas de los

dispositivos moviles.
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5.6. DEMOSTRACIONES DE UTILIDAD

Las demostraciones de la utilidad de MaintainX se llevaron a cabo en los tres municipios
seleccionados. Dos de las tres demostraciones se realizaron con el encargado de mantenimiento
de la Secretaria de Salud y con un encargado biomédico del Hospital Escuela-Universitario. Estas

demostraciones fueron de modalidad virtual y se muestran en los anexos 5 y 6.

Los encargados entrevistados sefialaron, mayormente, la importancia de la seguridad de la
informacién en una aplicacion ajenay la de precisar los equipos médicos segun un nimero Unico
de identificacion (codigo serial) en las 6rdenes de trabajo. La entrevista evidenciada en el anexo
6 aportd nuevas funcionalidades para la aplicacion, como ser, un apartado donde se desplieguen
los equipos en desuso que se encuentran en buen estado. Esto, para lograr abastecer instituciones

que requieran dicho equipo médico y no ocupen invertir en la compra de uno nuevo.

La demostracién presencial al equipo encargado de mantenimiento en el Hospital Regional
Atlantida denoto facilidad de uso y una interfaz intuitiva de la plataforma. El ingeniero y el
licenciado encargado del departamento de mantenimiento probaron la aplicacibn en modo
solicitante. Después de una prueba de uso entre una cuenta de administrador y una de solicitante,
ellos argumentaron sobre la facilidad de uso y la rapidez en la comunicacion. También enfatizaron

en la gran necesidad de un sistema de gestion moderno, como lo son las plataformas CMMS.

llustracion 8 - Demostracion de utilidad en Hospital Regional Atlantida.

Fuente: Elaborado por el autor.
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VI. CONCLUSIONES

La Secretaria de Salud de Honduras tiene el deber de brindar acompafiamiento técnico y servicios
de mantenimiento de los equipos médicos en los hospitales de su red, especialmente cuando los
equipos cuentan con garantia técnica. La institucién debe llevar un control de los equipos en los
hospitales publicos y debe tener contacto con los encargados para coordinar trabajos de
mantenimiento preventivo y correctivo en dichas instituciones. No obstante, en la actualidad, la
SESAL no lleva un control de la mayoria de sus equipos médicos en las instituciones de la red y

no precisa trabajos de mantenimiento cuando estos lo requieren.

Es de suma importancia la implementacion de un sistema que permita la comunicacion entre la
SESAL y las instituciones de su red y la generacion de 6rdenes de trabajo en tiempo real. La
personalizacion de etiquetas para el registro de datos, la identificacion Unica de activos, el uso
gratuito, la facilidad de uso y la integracion de datos con el sistema usado actualmente son

factores claves para la implementacion de un nuevo sistema de gestion computarizado.

La informacion recolectada de los equipos médicos debe comprender fechas de garantia, de
entrada, salida e interrupciones de uso del equipo en el hospital, proveedores, piezas y

especificaciones Unicas para la identificacion de los equipos.

En cuanto a la plataforma, MaintainX fue seleccionada por su sencillez de uso y las multiples
herramientas de las que dispone para gestionar los procesos de mantenimiento. La plataforma
brinda una experiencia amigable y sencilla a su usuario mediante paneles intuitivos, dispone de
modulos personalizables para el registro de equipos médicos, permite generar 6rdenes de trabajo
y reportes. También permite la integracion de datos de Excel mediante un servicio de ayuda en
linea por el equipo de soporte del programa, lo cual facilitaria el cambio de sistema con el que
cuenta actualmente la SESAL. Ademas, el sistema puede configurarse en espaiol, es gratis y

completamente portable, pues puede usarse desde la aplicaciéon movil en el celular.

Las demostraciones virtuales y presenciales demostraron la facilidad del equipo técnico y
administrativo para utilizar la plataforma. Esto es de suma importancia para incrementar la fuerza
de adaptabilidad en la institucién, pues el desuso de los sistemas CMMS por dificultad de

aprendizaje es una de las limitantes mas frecuentes.
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Los hospitales visitados exponen la necesidad del uso de un nuevo sistema de gestion de los
equipos. La evidencia de equipos en desuso en hospitales publicos en los anexos 8, 9 y 10
demuestran que el método tradicional de registro a papel que se utiliza actualmente resulta
ineficiente para la demanda moderna de la creciente tecnologia médica en Honduras. Este desuso
y descarte de equipos médicos en estado recuperable encamina a pérdidas econdémicas de la
institucion cuando se compra equipo nuevo en vez de reparar el equipo que requiere
mantenimiento. Consecuentemente, esto guia a contar con menos recursos para las tareas

correspondientes a brindar un servicio de salud 6ptimo a los pacientes.

La evidencia también resalta la necesidad de disponer de personal biomédico capacitado para
gestionar actividades que favorezcan el crecimiento de la institucion. La implementacion de un
sistema de gestion inteligente supondria una mejora en la administracién de los trabajos de
mantenimiento en los hospitales publicos, reduciendo el desuso y descarte innecesario de los
equipos médicos y un incremento en recursos destinados para brindar atencion de salud de
calidad a la poblacién hondurefia. El uso de la plataforma MaintainX pretende brindar una
solucion inmediata a los problemas en la gestion y desuso de los equipos médicos que presenta

la SESAL.
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VII. RECOMENDACIONES

Este estudio pretende servir como una solucion inmediata a carencias administrativas presentadas
por la Secretaria de Salud en el mantenimiento de sus equipos médicos. Se recomienda la pronta
implementacién de un programa CMMS para brindar acceso a la programacién y asignacion de
tareas de mantenimiento en los equipos que se encuentran en estado recuperable y detenidos en

bodegas en los hospitales publicos del pais.

La comunicacion con entidades o encargados en el sector publico es algo necesario para la
implementacién de una herramienta de este tipo en el sector publico. Sin embargo, ese es un
tema que puede llegar a complicarse o a extenderse mas de lo anticipado en un plan de trabajo.
Este estudio también pretende servir como referencia a especificaciones que caracterizan los

procedimientos publicos de gestién del mantenimiento de los equipos médicos.

La referencia a este documento ayudaria a acelerar el tiempo de trabajo en el desarrollo de una
plataformay enfocar el proyecto en la optimizacion de las caracteristicas y funciones de una nueva
plataforma que resulte lo suficientemente amigable para lograr una adaptaciéon facil y un uso

permanente en las distintas instituciones publicas.
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VIll. APLICABILIDAD/IMPLEMENTACION

Se deben considerar los requerimientos mencionados anteriormente para lograr una correcta
implementacién de MaintainX en el sector publico como una respuesta inmediata ante las

dificultades en la gestion de mantenimiento.

El uso de la plataforma propone modernizar los procesos de gestion, facilitando las tareas

administrativas y optimizando la disponibilidad del equipamiento en el que se pretende trabajar.

El estudio y la propuesta de aplicacion de la plataforma MaintainX esta destinada a la Secretaria
de Salud y los hospitales de la red de dicha institucion. Seria conveniente realizar pruebas pilotos
en instituciones no tan centralizadas y con menor fuerza tecnolédgica para probar la funcionalidad
del subsistema y la efectividad en la comunicacion entre la SESAL y las instituciones a las que se

brindara servicio cuando se utiliza la plataforma.

IX. TRABAJO FUTURO

Este estudio también pretende servir como referencia a futuras investigaciones y el desarrollo de

un programa estructurado desde cero para no depender de una aplicacion ajena.

La consulta a esta investigacion evitara la dependencia de muchas reuniones con encargados del
sector publico, logrando asi optimizar el tiempo de trabajo dedicado al desarrollo y optimizacion

de una plataforma que logre cumplir con las expectativas establecidas por las entidades publicas.

El siguiente paso a dar es la aceptacion por parte de la Secretaria de Salud de Honduras y
consecuentemente, la implementacion del programa en hospitales pequefios de la region para

verificar su adaptabilidad y funcionalidad.
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ANEXO

Anexo 1 - Entrevista 1 (con jefe de mantenimiento de la SESAL e ingenieros biomédicos)

Preguntas y respuestas referentes en la entrevista:

P1: ;Se realizan trabajos de mantenimiento en los equipos médicos de los hospitales de la

red de la Secretaria de Salud?

Segun el entrevistado, la SESAL no realiza mantenimiento en los equipos entregados a los hospitales

de la red.

P2: ;Cual es el sistema actual para la administracién de los equipos médicos entregados?

Segun el entrevistado, la SESAL utiliza en la actualidad, el sistema tradicional de papel y lapiz. El

menciona que a pesar de que ese es el método utilizado, no es frecuentemente usado para la

consulta de equipamiento médico especifico y no se lleva un control ordenado.

P3: ;Cuales son los datos necesarios para el registro de equipos médicos?

Segun el entrevistado, se requiere llevar un registro de la fecha de cuando se entregé el
equipo, cuando se puso en marcha, las paradas de funcionamiento del equipo, cuanto
tiempo ha estado fuera de servicio, cuando le toca mantenimiento preventivo y si se hace,
piezas que se dafaron, que materiales se utilizaron para dicho mantenimiento, cuando

empieza y cuando termina la garantia, proveedores y el numero de serie.

P4: ;Cuales son las caracteristicas requeridas en un sistema de gestion para que funcione

en la SESAL?

Segun el entrevistado, se requiere que el programa sea de uso gratuito. También se requiere
que sea capaz de generar reportes y de integrar datos para transferir informacion de la

plataforma utilizada actualmente (Excel).
P5: ;De cuantos integrantes se compone el equipo de mantenimiento de la SESAL?

Segun el entrevistado, él es el unico integrante. La SESAL no cuenta con un equipo

multidisciplinario y a él le corresponden las distintas tareas de gestién y de mantenimiento.

(Gomez. 2022)
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Anexo 2 - Entrevista 2 (con el ingeniero biomédico encargado del mantenimiento en el

Hospital Catarino Rivas en San Pedro Sula)
Preguntas y respuestas referentes en la entrevista:
e P1: ;Como se realizan trabajos de mantenimiento en los equipos médicos el hospital?
Segun el entrevistado, se hace uso de documentacion en papel para gestionar las ordenes de trabajo.
e P2:;Cual es el sistema actual para la administracion de los equipos médicos entregados?

Segun el entrevistado, se hace uso de etiquetas con el numero de bienes raices. Esos numeros estan
registrados en la base de datos de los bienes del estado. Solo ciertos equipos cuentan con tales

etiquetas.
e P3: ;Como se documenta o planifica el mantenimiento preventivo en la institucion?

Segun el entrevistado, la institucién no provee mantenimiento preventivo a sus equipos médicos.

Los equipos se atienden hasta que presentan fallas.

(Sanchez, 2022)

Anexo 3 - Entrevista 3 (con la ingeniera biomédica encargada de la gestion y

administracion de mantenimiento en el Hospital Escuela Universitario en Tegucigalpa)
Preguntas referentes de entrevista:
e P1: ;Como se realizan trabajos de mantenimiento en los equipos médicos el hospital?
Segun la entrevistada, se hace uso de documentacion en papel para gestionar las érdenes de trabajo.
e P2:;Cual es el sistema actual para la administracion de los equipos médicos entregados?

Segun la entrevistada, se hace uso de etiquetas con el nimero de bienes raices. Esos numeros estan
registrados en la base de datos de los bienes del estado. Ella menciona que se esta trabajando en

una base de datos en Excel para el registro de equipos.

53



e P3: ;Como se documenta o planifica el mantenimiento preventivo en la institucion?

Segun la entrevistada, la institucion no provee mantenimiento preventivo a sus equipos médicos

mas que limpiezas periodicas de los componentes externos e internos de los equipos.

(Méndez, 2022)

Anexo 4 - Entrevista 4 (con el ingeniero y el técnico encargado de mantenimiento en el

Hospital Regional de Atlantida en La Ceiba)
Preguntas y respuestas referentes en la entrevista:
e P1: ;Como se realizan trabajos de mantenimiento en los equipos médicos el hospital?
Segun el entrevistado, se hace uso de documentacion en papel para gestionar las ordenes de trabajo.
e P2:;Cual es el sistema actual para la administracion de los equipos médicos entregados?

Segun el entrevistado, se hace uso de etiquetas con el nimero de bienes raices. Esos numeros estan
registrados en la base de datos de los bienes del estado. Muchos equipos no tienen numero de

identificacion adherido.
e P3: ;Como se documenta o planifica el mantenimiento preventivo en la institucion?

Segun el entrevistado, la institucion no cuenta con planes para el mantenimiento preventivo y en la
mayoria de casos, ni siquiera se hace mantenimiento correctivo, pues la institucion no dispone de

un ingeniero biomédico. (Roque, 2022)

Anexo 5 - Entrevista 5 (con el jefe de mantenimiento de la SESAL e ingenieros

biomédicos)
Preguntas de entrevista, una vez terminada la exposicién de la aplicacion MaintainX:

e P1: ;Cuales son las limitantes observadas de la plataforma presentada (MaintainX)?
Segun el entrevistado, la plataforma no cuenta con una opcion que permita visualizar los equipos

con un identificador punico cuando se crean las ordenes de trabajo. (Gémez, 2022)
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e P2: ;Que otras funciones le agregaria a la plataforma?
El entrevistado no expreso funciones extra que desearia agregarle a la aplicacion.

(Gomez, 2022)

Anexo 6 - Entrevista 6 (con personal biomédico del Hospital Escuela Universitario)
Preguntas de entrevista, una vez terminada la exposicién de la aplicacion MaintainX:

e P1: ;Cuales son las limitantes observadas de la plataforma presentada (MaintainX)?
Segun el entrevistado, la plataforma podria.

e P2:,;Que otras funciones le agregaria a la plataforma?

El entrevistado expreso la idea sobre la inclusion de un apartado para ver que equipos estdan
funcionales, pero no en uso, para poder planear un traslado de esos equipos a locaciones que ocupen

de ellos.
e P3:;Resultaria conveniente la implementacion de un sistema CMMS en el sector publico?

Segun el entrevistado, se haria de gran utilidad contar con una herramienta para administrar los

procesos de mantenimiento y dejar de contar con el sistema tradicional del papel.

(Chavez, 2022)
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Anexo 7 - Comparacion de funciones de plataformas CMMS

Fracttal Hippo Dynaway
MaintainX Fiix One CMMS UpKeep ManWinWin EAM FMX
Control de acceso individual X X X X X X X
Generacion de érdenes de
) ) X X X X X X X
trabajo en tiempo real
Activos ilimitados X X X
Personalizacién de médulos X X X
Personalizacion de formato
. X X X X X
de médulos
Generacion de reportes X
Facil de usar X X X X
Interfaz amigable al usuario X X X X X X X
Orden de trabajo con activos « « «
especificos
Comunicacion entre
- . X X X X X X X
administrador y usuario
De uso gratuito X X X X X X
X X X X
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Portable en dispositivos
moviles

Integracién con otro
software (Excel)

Software completamente en
espanol

Fuente: Elaborado por el autor
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Anexo 8 - Equipo en desuso en el Hospital Mario Catarino Rivas
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Anexo 9 - Equipo en desuso en el Hospital Escuela Universitario

AN

Anexo 10 - Equipo en desuso en el Hospital Regional Atlantida
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