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Introduccion

La Gestién de Equipo Médico (GEM) es fundamental para el correcto funcionamiento de las instituciones de salud, al
garantizar tanto la seguridad del paciente como la calidad de los servicios que ofrecen. Segun el Centro Nacional de
Excelencia Tecnoldgica en Salud (CENETEC), la GEM comprende la planeacidn, incorporacion, instalacion, operacion y
baja de los equipos médicos. Este conjunto de cinco procesos interrelacionados de manera sistematica tiene como finalidad
garantizar de forma segura, eficaz y costo-efectiva; el funcionamiento, uso y cuidado del equipo médico durante su vida
atil [1]. Asimismo, abarca acciones como la organizacion de un inventario, la planeacién de mantenimientos preventivos
y correctivos, el reportar y atender érdenes de trabajo, y generar indicadores que denoten el estado funcional y
mantenimiento de los equipos médicos.

Estos indicadores son indispensables para el departamento de Ingenieria Biomédica dentro de un hospital, puesto que
permiten conocer el estado fisico y funcional de los equipos, detectar tendencias de falla, identificar necesidades en
capacitacion, satisfacer las necesidades del servicio, todo esto con la finalidad de optimizar los recursos del hospital [2].
Sin embargo, en muchas instituciones de salud, estos procesos continan realizdndose de forma manual o con sistemas
informaticos poco adaptados a las necesidades reales del departamento de Ingenieria Biomédica, lo que limita la
disponibilidad y analisis de la informacion.

Frente a esta necesidad, una aplicacién movil para la gestion de equipo médico permite automatizar los procesos en una
plataforma accesible, disefiada especialmente para el entorno hospitalario, a fin de facilitar la toma de decisiones basadas
en datos, que reducen los errores administrativos y fortalecen la eficiencia operativa. Por ello, la Ingenieria Biomédica es
un area clave que integra la compresion del entorno clinico y administrativo hospitalario junto con el desarrollo de sistemas
computarizados para la gestiéon de equipo médico.

Por ende, el objetivo de este proyecto es el desarrollo de una aplicacion movil para la gestion de equipo médico utilizando
la plataforma Flutterflow, con la finalidad de mejorar la eficiencia administrativa y operativa de los equipos médicos en
un entorno hospitalario.

Metodologia

Para el desarrollo de la interfaz se utiliz6 Flutterflow, una plataforma de desarrollo visual no code que permite crear
aplicaciones multiplataforma [3]. Se disefiaron las interfaces de usuario priorizando una navegacion intuitiva con facilidad
de acceso a la informacion. Primero se realizd un analisis de la informacion relacionada con las actividades laborales
llevadas a cabo por el departamento de Ingenieria Biomédica dentro de un hospital, con el propésito de identificar los
procesos Y las necesidades de registro y consulta de informacion. A partir de este analisis, la aplicacion se estructur6 en
apartados enfocados en cubrir distintas fases del proceso de la GEM, siendo los siguientes:

e Registro de inventario de equipo médico.

Este apartado permite documentar de forma detallada todos los dispositivos médicos instalados en cada area de la institucion.
Incluye informacidn relevante como nombre del equipo, nimero de serie, modelo, marca, fecha de fabricacion fecha de
adquisicion, ubicacion y observaciones.

e Recorrido diario.

Corresponde a una actividad rutinaria efectuada por el personal biomeédico para verificar el estado funcional de los equipos
médicos criticos de cada area hospitalaria. Se apoya en listas de revision personalizadas por equipo, donde se registran las
condiciones operativas de los mismos.

¢ Plan de mantenimiento preventivo.
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Es un programa organizado que establece qué equipos médicos deben recibir revisiones periddicas, cudndo deben hacerse
y qué actividades especificas deben realizarse para prevenir fallas o prolongar la vida Gtil de los equipos.

e Generacién de 6rdenes para mantenimiento correctivo.
Este permite al personal médico y biomédico registrar de manera formal y documentada una descripcion de las fallas
detectadas en los equipos médicos para asegurar su seguimiento y resolucion.
Para facilitar la organizacién de los apartados y su relacion dentro de la aplicacion se elaboré un arbol de navegacion donde
se representa la estructura jerarquica de las diferentes pantallas, su interconexion y las secuencias de navegacién que seguira
el usuario, como se visualiza en la Fig.1.
Para almacenar, consultar y organizar la informacion generada en cada uno de estos apartados, se implement6 una base de
datos en Firebase, la cual permite gestionar los registros de inventario, planes de mantenimiento, recorridos diario y 6rdenes
de servicio correctivo, la estructura de la base de datos se muestra en la Fig.2.
El control de acceso a la informacion se gestiond mediante cuentas de usuario con credenciales personalizadas, restringiendo
el acceso solo al personal autorizado. Para validar la usabilidad de la aplicacion mavil, se realizaron pruebas préacticas con
cinco Ingenieros Clinicos de distintas instituciones en Puebla. Evaluaron el desempefio de la aplicacion en condiciones
reales, analizando navegacion, presentacion y claridad de la Guia de Equipamiento Médico (GEM). Cada ingeniero calificd
los apartados usando una escala del 1 al 5, donde 1 era “muy deficiente” y 5 “excelente”, con el fin de verificar su alineacion
con las necesidades del personal biomédico.

Resultados y Discusion
De la Fig. 3-6 se muestran las pantallas de navegacion de la aplicacion, donde se ubican los accesos directos a cada una
de las secciones de esta. Por su parte, la Tabla 1 presenta un resumen de los resultados obtenidos, destacando las

puntuaciones promedio asignadas a cada seccién de la aplicacion.

Tabla 1: Evaluacion de funcionamiento y usabilidad de la aplicacion

Apartado evaluado Evaluador 1 | Evaluador2 | Evaluador3 | Evaluador4 | Evaluador5
4 5 5 5 5 4.8
3 4 4 5 4 4
4 3 4 4 4 38
4 5 5 4 3 4.2
4 4 4 3 5 4
4 4 3 4 4 3.8

Los apartados de “facilidad de navegacion” y “recorrido diario” recibieron las mejores calificaciones, con promedios de 4.8
y 4.2, respectivamente. Sin embargo, se sugiere simplificar el checklist del recorrido diario en pasos sencillos, objetivos y
especificos para agilizar la evaluacion de mdltiples equipos. Aungue en su mayoria consideraron que la aplicacion facilita
la gestion diaria de equipo médico, y su interfaz es considerada clara y facil de usar. En cuanto a la “claridad de la
informacion” y el “plan de mantenimiento preventivo”, que obtuvieron puntuaciones iguales, se recomienda integrar un
tutorial o herramienta de ayuda en los apartados. Asi como un gestor de tareas seria ideal para complementar el
planeamiento. Finalmente, el “registro de inventario” y las “6rdenes de mantenimiento correctivo” obtuvieron 3.8, debido
a que los expertos consideran la necesidad de vincular ambos apartados para tener la trazabilidad de los registros junto con
una barra de busqueda o herramienta de navegacion que facilite la interaccion con el equipo médico.

Conclusiones

La creacion de una aplicacion movil para la administracion de equipos médicos, organizada en secciones clave, facilitd
la comprension y mejora de los procesos realizados por ingenieros clinicos en hospitales. Su disefio contribuy6 a optimizar
tareas, mejorar la eficiencia operativa y ahorrar tiempo al personal biomédico. La evaluacién funcional destaco su facilidad
de uso como el mayor beneficio, aunque también identifico areas de mejora, como la incorporacion de un lector de codigos
QR para acceder répidamente al historial de mantenimiento y datos del equipo, asi como el fortalecimiento de la
ciberseguridad. En resumen, esta aplicacion representa un avance significativo en la modernizacion de la Gestion de Equipos
Meédicos. Su correcta implementacion puede transformar la administracion hospitalaria, aumentando la trazabilidad,
reduciendo errores administrativos y facilitando una toma de decisiones mas precisa gracias al acceso &gil a informacion
confiable.
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Anexo
Diagrama del arbol de navegacion
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Figura 1. Arbol de navegacion de la aplicacion
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Figura 2. Esquema de la base de datos
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Figura 3. Secuencia de uso de inventario
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Figura 5. Secuencia de uso de recorrido diario
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Fig. 6. Secuencia de uso de agenda
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