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Introduccion

Dentro del hospital universitario es de gran importancia realizar mantenimiento a
los equipos médicos, ya que, mantiene en condiciones adecuadas el

funcionamiento de estos en caso de alguna emergencia médica.

El mantenimiento preventivo es una labor que se realiza con el fin de prevenir
fallas futuras en los equipos y estos tengan una vida util mas larga. El
mantenimiento correctivo es otra labor que se realiza a un equipo médico después
de una falla reportada, es importante que se haga en base a el manual de servicio
y seguir paso a paso las indicaciones ya que de lo contrario puede resultar

contraproducente.

En el presente trabajo se mostrara el desarrollo de una herramienta de facil
manejo, enfocada en el equipo de monitores de signos vitales, donde el personal
meédico y de ingeniera biomédica puedan apoyarse para poder manipular este tipo

de dispositivos.

Basandonos en sus normativas, conociendo los formatos de servicio que son
necesarios durante cualquier tipo de trabajo, con el fin de llevar un control por parte
del departamento y jefes de piso encargados del area y equipo que requiere dicho

servicio.
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Justificacion

Durante la estancia dentro del hospital universitario y el departamento de
ingenieria biomeédica, se logra reforzar al estudiante en la rama de la bioelectronica,
conociendo los diferentes equipos que tiene el hospital universitario, desde
monitores de signos vitales, ventiladores mecanicos de asistencia respiratoria,
maquinas de anestesia, electrocardiogramas, ultrasonidos, cunas, etc. Asi también,
nos permite conocer sobre el uso y funcionamiento adecuado de cada uno de estos,
reconociendo la importancia y responsabilidad de nosotros como electrénicos al

formarnos dentro de un ambito médico.

También se conocié su area administrativa y el manejo del departamento
sobre sus protocolos de trabajo, calendarizacidon de mantenimientos, solicitud de
requerimiento, normas que debe cumplir un equipo para que sea usado dentro del
hospital. Contar con un departamento de ingenieria biomédica dentro del hospital
universitario es de suma importancia ya que las actividades que el personal realiza
son indispensables para una buena atencion y diagnodstico de los pacientes que

acuden al servicio.

Una de las actividades mas importantes dentro del area de ingenieria
biomédica, es el mantener el equipo médico en condiciones adecuadas para su uso
constante, ya que estos ayudan al personal médico a obtener un diagndstico y
monitorizacion del estado del paciente mas preciso y con ello observar la evolucion
de su recuperacion, asi como también la capacitacion constante del personal sobre
su uso adecuado, ya que, al ser personal donde su mayoria son practicantes deben

familiarizarse de manera rapida con el equipo.
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Problema

Aunque las capacitaciones se realizan de manera constante al personal
médico dentro del hospital universitario, es dificil que el mismo personal se
mantenga concentrado durante estas, ya que deben seguir atendiendo las
necesidades de sus pacientes y emergencias que puedan ocurrir. En este trabajo
se propone la alternativa, de que puedan obtener informacién basica del
funcionamiento de los equipos, sin la necesidad de que el ingeniero en turno deba
atenderlo en el momento que se requiera si es de minima urgencia, asi como
también los ingenieros en turno tengan informacién técnica de los equipos de forma

rapida.
Objetivos

Objetivo general

Crear una plataforma web de apoyo, a través de la cual, permita al personal
meédico recibir capacitacion sobre el uso adecuado del equipo, asi como para
el personal de ingenieria biomédica sea de consulta en el proceso de
mantenimiento preventivo y correctivo de los monitores de signos vitales en

el hospital universitario.

Objetivos especificos

1. Describir las caracteristicas y funcionalidades de los monitores de signos
vitales, se compararan los principales modelos de mantenimiento y se
justificara por qué se usa el enfoque de Fennigkoh y Smith.

2. Definir las normativas que rigen el uso y mantenimiento de los monitores de
signos vitales.

3. Mostrar el proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de los

monitores de signos vitales dentro del hospital universitario. Asi como el
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llenado de los formatos para llevar un registro de las tareas de
mantenimiento realizadas y programar de mantenimientos.

Crear una herramienta para la capacitacion constante (para personal médico
y personal de ingenieria) con el fin de mejorar el proceso en el area. Esto se

hara en base a un manual de usuario que sea de facil acceso al personal.
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Descripcion

El equipo médico dentro de los hospitales, en este caso el Hospital
Universitario de Puebla, tiene un impacto directo sobre la salud y la vida de los
pacientes, por lo cual, estos exigen un costo considerable de inversion para su
adquisicion y de mantenimiento periddico, por lo que es importante contar con
personal capacitado y de un programa de mantenimiento planificado con el
proposito de que el equipo médico sea fiable y esté disponible al momento que se
necesite, ya sea para procedimientos, diagnosticos, tratamiento o seguimiento del

paciente durante su estadia dentro de las instalaciones.

La monitorizacion de los pacientes en cualquier area hospitalaria es de suma
importancia ya que dentro del término “monitor” se encuentran las funciones de
observar y ayudar de forma continua al paciente con el objetivo de seguir la

evolucion clinica o evaluar la evolucidon de una respuesta al tratamiento asignado.

El objetivo del trabajo presente es la creacion de una plataforma de acceso
directo, la cual sea de facil manejo para el personal médico donde brinde
informacion detallada sobre el uso adecuado del equipo y de ingenieria biomédica
en cuanto a las mejores practicas de mantenimiento de los monitores de signos
vitales, que incluya inspecciones, calibracion y limpieza, con el fin de garantizar el
correcto funcionamiento y prolongar la vida util del equipo, asi como mantener la
plataforma como soporte técnico continuo y actualizaciones de la herramienta de
capacitaciéon, donde se pueda evaluar periddicamente la efectividad con el objetivo

de realizar mejoras continuas.
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Marco tedrico

Los monitores de signos vitales son utilizados para medir y controlar diversas
funciones fisiolégicas de un paciente. Los signos vitales incluyen la temperatura
corporal, la frecuencia cardiaca, la presion arterial, la frecuencia respiratoria vy, la

saturacion de oxigeno en la sangre en algunos casos.

Su uso permite una monitorizacion continua, un diagndstico mas preciso, el
seguimiento de tratamientos y el cuidado de pacientes criticos, o que contribuye a
una atencion médica mas efectiva y mejora los resultados para los pacientes. Por
lo cual, son esenciales en entornos médicos, como hospitales, clinicas y
ambulancias, y también pueden ser utilizados en el hogar en caso de pacientes

cronicos o con enfermedades que requieran un seguimiento constante.
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Capitulo 1

“Conceptos basicos sobre monitores de

signos vitales”

Pagina | 11 @



Capitulo 1: Conceptos basicos sobre monitores de signos vitales

1.1 Clasificacion de monitores de signos vitales segun su ubicacion

Fijos: Estos se encuentran dentro del hospital, en la cabecera de cada cama
del paciente, se encuentran normalmente fijos en la pared o instalados en maquinas

de anestesia.

Transportables: En este caso, los monitores tienden a ser de tamafio mas

pequeio, cuentan con una base que les permite moverse de sitio.

1.2 Clasificacion de los monitores de signos vitales segun la necesidad

Adulto y pediatrico: Son los monitores de mayor uso dentro de los hospitales,
asi como, también requieren de una cantidad mayor de insumos. Se utilizan por lo
general todos los accesorios como cable ECG, sensor de temperatura, brazalete,

sensor de spo2.

Neonatal: Estos monitores son utilizados unicamente en pacientes prematuros
y neonatos, sin embargo, sus accesorios son mas pequefos y los parametros se

mantienen en rangos diferentes al de un monitor de adulto.

Intrahospitalario: Se utilizan en pacientes que necesitan moverse dentro del
hospital de un area a otra, deben contar siempre con bateria la cual debe durar

minimo 8 horas.

Interhospitalario: Este tipo de monitor es requerido para el traslado de pacientes
de un hospital a otro, asi como tener una entrada de 12v para conectarse a la

ambulancia.

Monitor de funcidn cerebral: Estos miden la actividad eléctrica del cerebro, son

utilizados en pacientes que tienen una lesién cerebral o trastorno neurolégico.
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1.3 Generalidades de los monitores de signos vitales

El monitor de signos vitales tiene como funcién la adquisicion, amplificacion,
procesamiento, visualizacion y registro de senales bioldgicas. La monitorizacion se
es requerida también en casos de anestesia, en hemodialisis, asi como en casos

generales para saber el estado del paciente.

Las variables que se pueden medir en los pacientes son: Temperatura, ECG, la
presion y oxigenacion. En algunos también podemos medir capnégrafo y gases

anestésicos. Ver figura 1

Figura 1. Vistas laterales del Monitor Nihon Kohden MBS 6000.

Como se puede observar en la foto tenemos los puertos de las variables que
podemos medir en los pacientes, en el caso del monitor Nihon Kohden MBS 6000
que se encuentra dentro del hospital universitario tenemos que pueden
monitorearse: ECG, frecuencia respiratoria, SPO2, presion arterial, temperatura,

CO2, 02, gases anestésicos, asi como conectar un segundo monitor.
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1.4 Alarmas importantes dentro de la monitorizacion de pacientes

Los monitores suelen alarmarse en casos donde se registran:

Taquicardia: Trastorno del ritmo cardiaco que se caracteriza por una
frecuencia cardiaca elevada, es decir, un corazon que late demasiado rapido. Los
sintomas pueden incluir palpitaciones, mareo, sudoracion, dolor toracico y falta de
aire. Puede ser causada por diferentes factores como el estrés, ansiedad,

enfermedades cardiacas, consumo de sustancias estimulantes, entre otros.

Bradicardia: Disminucion en la frecuencia cardiaca, es decir, un corazén que
late demasiado lento. En adultos, se considera bradicardia cuando la frecuencia
cardiaca es inferior a 60 latidos por minuto. En algunos casos, puede no causar
sintomas, pero puede producir mareo, debilidad, fatiga, confusién y dificultad para
respirar. Puede ser causada por diferentes factores como el envejecimiento,

enfermedades cardiacas, medicamentos, entre otros.
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Capitulo 2

“Mantenimiento de equipo médico”
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Capitulo 2: Mantenimiento de equipo médico.

2.1 Tipos de mantenimientos.

Para garantizar el funcionamiento adecuado de los equipos médicos es
necesario conocer primero la clasificaciéon correcta de mantenimientos que se

contemplan dentro del departamento ya que son tres:

Mantenimiento predictivo: En este tipo de mantenimientos, se predice
mediante monitorizacién o analisis de datos cuando es posible que se averie o falle
un equipo. Durante este tipo de mantenimientos se revisa el stock de consumibles

para hacer un posible cambio o este sea tomado en cuenta mas adelante.

Mantenimiento preventivo: Este tipo de mantenimientos se realiza de manera
calendarizada, y se llevan a cabo inspecciones fisicas, ajustes, limpieza interna y

externa, cambio de algunas piezas si es necesario y calibracion.

Mantenimiento correctivo: Se realizan cuando se es detectada una falla en el

equipo, este puede incluir el reemplazo de piezas o el cambio del equipo completo.

2.2 Modelos de mantenimiento.

Los principales modelos de mantenimiento se mostraran en la tabla 1.

Nombre Descripcion

Modelo basado Este modelo de mantenimiento se basa en el simple hecho de
en el tiempo que cualquier equipo o sistema se deteriora con el tiempo. Por
lo tanto, el mantenimiento se planifica en funcién de un intervalo
de tiempo especifico, como, por ejemplo, cada 6 meses o cada
ano.
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Modelo basado

en la condiciéon

Modelo basado

en la
criticidad

Este modelo de mantenimiento se basa en el seguimiento
continuo de las condiciones del equipo para determinar cuando
se debe realizar el mantenimiento. Es decir, se monitorea el
equipo regularmente para buscar sefales de deterioro, y se
programa el mantenimiento en funcién de esa evaluacion.

Este modelo de mantenimiento se centra en la evaluacién de la
importancia y el impacto que tendria un fallo en el equipo. Se
considera la criticidad del equipo, y se programa el
mantenimiento en funciéon de esa evaluacién y el impacto que
tendria un fallo en el sistema.

Modelo basado

en la
fiabilidad

Este modelo se enfoca en la fiabilidad del equipo, es decir, en
su capacidad para funcionar de manera constante y confiable.
Se basa en la monitorizacion de la tasa de fallos del equipo y la
duracion de los periodos de operacion sin fallos para determinar
cuando es necesario realizar el mantenimiento.

Tabla 1. Principales modelos de mantenimiento.

Estos son solo algunos de los modelos de mantenimiento que existen. Es

importante elegir el modelo adecuado para cada caso particular, dependiendo del

equipo o sistema en cuestion y de las necesidades especificas de mantenimiento.

2.3 Modelo de Fennigkoh y Smith

Un modelo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud para la

programacion de mantenimientos en equipo médico es el de “Fennigkoh y Smith”,

este modelo tiene como objetivo calcular la frecuencia con la que se deben realizar

los mantenimientos preventivos asignandoles un valor numérico a cada equipo de

acuerdo con criterios como: funcion, aplicacién, mantenimiento y antecedentes. Los
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equipos se clasificaran en este modelo segun su nivel de riesgo, frecuencia de

funcionamiento y estado fisico.

El modelo de Mantenimiento de Fennigkoh y Smith es mas utilizado dentro
del area biomédica porque se adapta bien a las necesidades especificas del
mantenimiento de equipos y sistemas médicos. Este modelo se enfoca en la vida
util del equipo y en el mantenimiento preventivo para evitar fallas inesperadas, lo
que es fundamental en el ambito médico donde se requiere que los equipos estén
disponibles y funcionando correctamente en todo momento. Ademas, el modelo
también considera la gestion de riesgos en la seguridad del paciente, que es una
prioridad en la atencion médica. En resumen, el modelo de mantenimiento de
Fennigkoh y Smith es mas utilizado en el area biomédica debido a su enfoque en la

confiabilidad, la seguridad del paciente y la prevencion de fallas inesperadas.

La formula que se utiliza para calcular este numero de gestién de equipo (GE)

es la siguiente:

GE = FUNCION + RIESGO + MANTENIMIENTO REQUERIDO (1)

Donde:

FUNCION = Funcién del equipo
RIESGO = Riesgo del uso del equipo
MANTENIMIENTO REQUERIDO

= Clasificacion por requerimiento de mantenimiento

Si los dispositivos con numero GE tiene un resultado de 12 o mayor de este,
se incluyen dentro del inventario. Los dispositivos con numero GE menor a 12 no

se incluyen dentro del inventario.
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2.4 Puntuaciones y clasificacion del modelo Fennigkoh y Smith.

Clasificacion segun su area en la que se hacen uso.

FUNCION DEL EQUIPO

Categoria Funcion del equipo Puntos
Soporte de vida 10
o Cirugia y cuidados intensivos 9
Terapéutico
Terapia fisica y tratamiento 8
Monitoreo quirurgico y de cuidados intensivos 7
Diagnostico Otros equipos para el monitoreo de variables, 6
fisiologicas y el diagnostico
Laboratorio analitico 5
Analitico Accesorios de laboratorio 4
Sistema de computo y equipo asociados 3
Varios Equipos relacionados con los pacientes y otros 2

equipos

Tabla 2. Clasificacion por funcion del equipo. Fuente: Organizacién Mundial de la

Salud. Introduccion a la gestion de inventarios de equipo médico. Febrero 2012.

Pag. 27.

Clasificacion segun el riesgo, refleja las posibles consecuencias para el
paciente, usuario durante su uso.

RIESGO
Descripcidn del riesgo de uso Puntos
Posible muerte del paciente 5
Posible lesion del paciente o el usuario 4
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Terapia inapropiada o falso diagnostico

Danos en el equipo

No se detectan riesgos significativos

Tabla 3. Clasificacion por riesgo asociado a la aplicacion clinica. Fuente:

Organizacion Mundial de la Salud. Introduccién a la gestidn de inventarios de equipo

meédico. Febrero 2012. Pag. 27.

Clasificacion segun su requerimiento, describe el grado y frecuencia del
mantenimiento necesario de mantenimiento en base a indicaciones de fabricante o

experiencia.

REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO

Requerimiento de mantenimiento

Extensivo: Calibracion de rutina y reemplazo de partes

Superiores al promedio

Promedio: Verificacion del desempefio y pruebas de seguridad

Inferiores al promedio

Minimos: inspeccion visual

Tabla 4. Clasificacion por requerimiento de mantenimiento. Fuente: Organizacion

Mundial de la Salud. Introduccién a la gestidon de inventarios de equipo médico.

Febrero 2012. Pag. 28.
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Capitulo 3

“Mantenimiento preventivo de monitores en

Hospital Universitario de Puebla”
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Capitulo 3: Mantenimiento preventivo de monitores en Hospital Universitario de
Puebla

Puntos importantes antes de realizar el mantenimiento preventivo

* El mantenimiento de cualquier equipo debe ser realizado unicamente por
personal del departamento de ingenieria biomédica o algun ingeniero a
cargo.

» Antes de tocar el equipo el personal de ingenieria biomédica debe colocarse
guantes de latex desechables, esto con la intencion de evitar infecciones,
contagio y cuidado del equipo.

* EIl personal de ingenieria biomédica debera seguir las reglas de acceso
segun sea el area del hospital a la que ingresara y portar el equipo de
proteccidén que le sea asignado.

* Se debe realizar el llenado de la solicitud de trabajo por parte del ingeniero a
cargo de realizar el mantenimiento preventivo o correctivo, con firma del jefe
de area donde se encuentre el equipo médico, junto con una breve
descripcion del problema que se reporta o la razén por la que el equipo se

retira del lugar.
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Diagrama 1. Diagrama de flujo sobre el mantenimiento preventivo de monitores de

signos vitales dentro del Hospital Universitario de Puebla.
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Diagrama 2. Diagrama sobre el mantenimiento correctivo de monitores de signos
vitales dentro del departamento de biomédica en el Hospital Universitario de Puebla.
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3.1 Mantenimiento preventivo de monitores de signos vitales Nihon Kohden

Para el mantenimiento preventivo de monitores

1. Asegurarse que el equipo esté conectado y este encienda de forma correcta.

Ver figura 2.

Lite Scope73D

Figura 2. Encendido correcto de monitor de signos vitales Nihon Kohden.

2. Probar el funcionamiento adecuado del equipo, es decir, que este encienda
y probar sus distintas funcionalidades dependiendo del mismo, botonera,
pantalla, touch, y el estado de sus consumibles (cable ECG, sensor de
temperatura, Sp02), asi como ver el estado fisico del mismo (si no presenta

abolladuras o golpes). Ver figura 3, 4, 5y 6.

Figura 3. Encendido de monitor, podemos observar los parametros que este mide.
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Figura 4. Al momento de encender el monitor, debemos comprobar el
funcionamiento adecuado de la botonera, pantalla touch y leds.

Figura 5. El departamento de biomédica del Hospital Universitario cuenta con un

simulador de paciente para probar el funcionamiento de monitores.
o — —

Figura 6. Pruebas del funcionamiento de los cables troncales del monitor.
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3. Apagar el equipo y sustraer sus baterias (es muy importante tomar en cuenta
este paso ya que si no desconectamos de la corriente o desconectamos las

pilas podemos provocar un corto al equipo). Ver figura 7.

I3 7 @ ce
o

—— O
—_ -

Figura 7. Los monitores de signos vitales suelen tener dos baterias
extraibles, estas tendran un periodo de duracién de maximo 2 anos,
dependiendo del uso del monitor, la duracion de la bateria sin que el equipo

esté conectado a la corriente eléctrica va desde los 60 a 90 minutos.

4. Con una gasa humedecida con alcohol isopropilico o toalla desinfectante que
no deje pelusa, limpiamos la superficie o carcasa del equipo, ya que el equipo

esta en contacto con doctor-paciente constantemente. Ver figura 8.

Figura 8. Para la limpieza de equipo médico se requiere de kit de limpieza
que no sea corrosivo para el plastico o componentes electronicos internos y

no dejen residuos.
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5. Una vez desinfectada la carcasa, podemos abrir el equipo con mucho

cuidado retirando los tornillos visibles en los extremos. Ver figura 9.

Figura 9. Desarmado de monitor de signos vitales.
6. Se retira el polvo acumulado por el tiempo de tarjetas y filtros del equipo con

soplador, brocha y alcohol isopropilico. Ver figura 10.

Figura 10. Es importante que durante la limpieza de tarjetas se haga con
cuidado, ya que con el soplador se pueden llegar a desoldar algunos

componentes.
7. Una vez limpio debemos cerrar el equipo con mucho cuidado, colocando

todos sus tornillos (es importante asegurarse de que en caso de desconectar

algun cable interno volvamos a reconectarlo).
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8. Después se prosigue a limpiar todos los componentes del monitor con una
toalla o gasas utilizando desinfectante u alcohol isopropilico: Brazalete,

oximetro, cables ECG, cable de temperatura.

9. Al terminar de armarlo, debemos volver a conectar el equipo y probar su
funcionamiento una vez mas, ya que con esto nos aseguramos de haber
conectado todos los cables internos y que esté en condiciones de ser usado

por el personal. Ver figura 11.

Figura 11. Prueba de funcionamiento adecuado antes de subirlo a area hospitalaria.

10. Al final solo se limpia con desinfectante toda la parte externa del monitor y

pantalla.
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Capitulo 4

“Normativas en monitores de signos vitales”
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Capitulo 4: Normativas en monitores de signos vitales.

4.1 Norma oficial mexicana NOM-027-SSA3-2013

La Norma Oficial Mexicana NOM-027-SSA3-2013 establece los requisitos de
calidad y seguridad que deben cumplir los monitores de signos vitales utilizados en
establecimientos de atenciéon médica en México. Algunos de los puntos clave que
se mencionan en esta norma son los mostrados en la tabla 5.

Requisito

Técnico

Seguridad

Etiquetado y
marcaje

Manual
de
instrucciones

Definicion
Deben cumplir los monitores de signos vitales con precision,
exactitud, resolucidon, respuesta, calibracion. Estos requisitos

aseguran que los monitores brinden mediciones confiables vy
precisas de los signos vitales de los pacientes.

Se hacen menciones a aspectos como la proteccién eléctrica, la
seguridad de los componentes, la prevencion de descargas
eléctricas, la resistencia a la humedad, entre otros.

Debe proporcionar informacion clara y util a los usuarios. Esto
incluye informacion como el nombre del fabricante, modelo,
numero de serie, caracteristicas técnicas, instrucciones de uso,
entre otros datos relevantes.

Los monitores de signos vitales deben estar acompafiados de un
manual de instrucciones que incluya informacion sobre la
instalacion, calibracion, operacion, mantenimiento y desinfeccion
del equipo.

Tabla 5: Descripcidn de los aspectos principales que aborda la NOM-027-SSA32013

con relacién a los monitores de signos vitales.
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4.2 Norma de seguridad mexicana NMX-I-60950-1-NYCE-2015

IEC 60950 para equipos de tecnologia de la informacién y las normas de
seguridad o en México se conoce como NMX-I-60950-1-NYCE-2015 “Equipos de

tecnologias de la informacion-seguridad-requisitos generales”

Esta Norma Mexicana se aplica a los equipos de tecnologias de la
informacion alimentados por la red eléctrica o mediante baterias, incluidos los
equipos de oficina eléctricos y los equipos asociados, con una tensién nominal
maxima de 600 V. Esta Norma Mexicana aplica a equipos de tecnologias de la
informacion que opere en tensiones monofasicas de alimentacion de 100V a 277 V
c.a. y 50 Hz o0 60 Hz y/o tensiones trifasicas de 173 V c.a. a 480 V c.a. entre lineas
y 50 Hz 0 60 Hz. (IEC 60063, Edition 2.0 1963 Preferred number series for Resistors

and capacitors.)

La norma NMX-1-60950-1-NYCE-2015 establece los requisitos de seguridad
para los equipos eléctricos utilizados en tecnologia de la informacién y equipos de
oficina, sistemas de tratamiento de la informacién y equipos de telecomunicaciones.
Aunque esta norma no aborda especificamente los monitores de signos vitales, se
puede aplicar a los aspectos eléctricos y de seguridad de estos dispositivos.

Algunos de los puntos clave que se mencionan en esta norma y que son
relevantes para los monitores de signos vitales se encuentra en la Tabla 6:

Requisito Caracteristica

Seguridad eléctrica Requisitos para garantizar la seguridad
eléctrica de los equipos, asegurando
que estén disefiados y construidos de
manera que se evite el riesgo de
descargas eléctricas para los usuarios.

Proteccion contra incendios Requisitos para prevenir la propagacion
de incendios, asegurando que los
materiales utilizados en la construccion

Pagina | 32 @



del equipo sean resistentes al fuego y
no contribuyan a la propagacion de
llamas.

Emisiones electromagnéticas Establece limites para las emisiones
electromagnéticas de los equipos, de
modo que no interfieran con el
funcionamiento adecuado de otros
dispositivos en su entorno.

Inmunidad electromagnética Establece requisitos para la resistencia
de los equipos a las interferencias
electromagnéticas provenientes del
entorno, asegurando que puedan
seguir funcionando correctamente sin
ser afectados por estas interferencias.

Marcado y etiquetado Requisitos de marcado y etiquetado
que deben tener los equipos para
proporcionar informacién sobre el
fabricante, modelo, tension de
alimentacion, advertencias de
seguridad, entre otros detalles.

Tabla 6. Interpretacion general de la norma NMX-I-60950-1-NYCE-2015 sobre los

requisitos de seguridad para los equipos eléctricos para monitores de signos vitales.
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4.3 KPI'S involucrados en el sistema de calidad para el mantenimiento de equipo

biomédico.

Para la calendarizacién de mantenimientos preventivos de calidad, manejo
una priorizacion de equipos, es necesario basarse en el manual “Introduccion a la
Gestidn de Inventarios de equipo médico de la OMS”, con base a los puntajes que
da, se define cuales son los mejores criterios para los mantenimientos dependiendo
de los equipos y una vez teniendo eso, se define la periodicidad del mantenimiento,
ya que puede ser trimestral, semestral, anual, anual opcional, ademas de tomar en
cuenta si el mantenimiento es de tipo correctivo o si con base al fabricante el equipo
es libre de mantenimiento, todo esto con base a ese manual, a los manuales de

fabricante y a los manuales de equipo de CENETEC.

Los tiempos muertos se manejan con formularios de reportes. Se realiza un
reporte mediante el formulario, se atiende el reporte, y si el equipo va a quedar fuera
de servicio, es necesario registrarlo en una tabla donde se maneja el “Up Time” y
“‘Down Time”, en esta tabla se miden los tiempos muertos de los equipos y se
especifica la razén por la cual el equipo esta parado, ya sea falta de una refaccion,
presupuesto, tiempos de respuesta de proveedores externos (ya sea en
reparaciones o en entrega de refacciones), falta de consumibles, etc. Se mide el

tiempo en dias, usando la funcion:

= HOY(fecha de reporte) (2)

de Excel, y realizando una resta con la fecha en que se dio el reporte, para
contabilizar en dias cuantos dias al afio se ha encontrado el equipo fuera de servicio

y evaluar qué es |lo mas necesario para el quipo y hospital.
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Tiempo se invierte en capacitacion de personal sobre manejo del equipo:

Al inicio del afio se planifica un calendario de capacitacién igualmente, con
base al historial de reportes del formulario, se filtra cuales fueron las soluciones, ya
que en muchas ocasiones es por falta de conocimiento al momento de utilizar los
equipos, con base a eso, se planifican capacitaciones con los equipos en los que
hay mas fallas de operacidén y en equipos criticos, que pueden ocurrir accidentes
graves en caso de que no sepan usarlos correctamente, entonces se buscan
aproximadamente 7 capacitaciones en quiréfano, donde tienen mayor cantidad de
equipos que manipular, en las demas areas (UCIN, UCIA, hospitalizacion,
urgencias, hemodialisis, hemodinamia, imagenologia) aproximadamente 3
capacitaciones por cada area, todo esto 2 veces al ano y todas con una duracién

de 30 minutos a 1 hora.
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Indicadores de rendimiento para el
mantenimiento de equipo medico
dentro de Hospital Universitario

v

Identificar el
equipo médico en
uso

v

Tiempo de actividad del
equipo: Medir el tiempo
total de funcionamiento y
la disponibilidad de cada
equipo.

\

Tiempo medio de reparacion
(MTTR): Calcular el tiempo
medio que se tarda en reparar
el equipo después de un fallo.

v

Tiempo medio entre
fallos (MTBF):
Determinar el tiempo
medio entre fallos de los
equipos.

v

Costos de
mantenimiento: Realizar
un seguimiento de todos

los costos asociados
con el mantenimiento
preventivo y correctivo.

Cumplimiento de
mantenimiento: Supervisar que
todas las actividades de
mantenimiento programadas se
completen a tiempo.

v

i ; Continuar con
Utilizacion de equipos:

Supervisar e

: : ; la estrategia :
Analizar la frecuencia e °T°d|°5 los KIPI Si de 9 informar sobre
intensidad con la que se g ¢ L e L = 7o ™ el rendimiento
i : objetivos? mantenimiento
utiliza cada equipo. actial de los KPI
1
|
|
|
| Implementar
| mejoras y
NO — — — — — -+ ajustar las

estrategias de
mantenimiento

Diagrama 3. Diagrama sobre el seguimiento de KPI'S dentro del departamento de
biomédica en el Hospital Universitario de Puebla.
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Capitulo 5

“Formatos dentro de departamento de

biomédica”

Pagina | 37 @



Capitulo 5: Formatos dentro de departamento de biomédica.
5.1 Lista de verificacion para mantenimiento preventivo de equipo médico

Dentro del departamento de biomédica se debe realizar el llenado de un
documento llamado “Lista de verificacion para mantenimiento preventivo de equipo
médico”. Es una ficha que contiene informacion general del equipo, esta debe ser
llenada por el personal de biomédica con el fin de llevar un control de los

mantenimientos que se realizan durante el afio. Ver figura 12.

Figura 12. Lista de verificacion de mantenimiento.

Pagina | 38 @



universitario. Ver figura 13

5.2 Formato digital de la calendarizacion
Formato digital de la calendarizacién de mantenimientos dentro del hospital

HOSPITAL UNIVERSITARIO DE PUEBLA

INGENIERIA BIOMEDICA

CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOS DE URGENCIAS PEDIATRIA

ANO 2022 Hoja:1/1
TIPO DE EQUIPO ler. ESTADO DE EQUIPO Y | 2do. ESTADO  EQUIPO Y
PERIODO PERIODO FECHA PERIODO DEHA
FE

o MONITOR DE SIGNOS VITALES MARCA: NIHON KOHDEN
2
= MODELO: BSM-6301K No. DE SERIE: 08320 No. DE INV.: 170005815 MAYO NOVIEMBRE

MONITOR DE SIGNOS VITALES MARCA: NIHON KOHDEN

MODELO: BSM-6301K No. DE SERIE: 07945 No. DE INV.: 160010213 MAYO NOVIEMBRE

MARCA: NIHON KOHDEN

MONITOR DE SIGNOS VITALES

MODELO: BSM-6301K No. DE SERIE: 07939 No. DE INV.: 160010204 MAYO NOVIEMBRE

MONITOR DE SIGNOS VITALES MARCA: NIHON KOHDEN

MODELO: BSM-6301K No. DE SERIE: 06655 No. DE INV.: 160010208 MAYO NOVIEMBRE

ELECTROCARDIOGRAFO MARCA: NIHON KOHDEN

MODELO: CARDIOFAXS No DE SERIE: 10622 No DE INV.: 170005819 MAYO NOVIEMBRE

ABREVIACIONES UTILIZADAS
Equipo de riesgo alto
Equipo de riesgo nedio
Equi o de riesgo bajo
ABREVIACIONES UTILIZADAS
N/A: No aplica

R: Servicio realizado

Personal que recibe el servicio

Coordinador de Ingenieria
Biomédica

Personal de Ingenieria
Biomédica

PR: Equipo pendiente por faltade refaccion

EB: Equipo para baja

Figura 13.

Formato digital de levantamiento de equipo médico dentro del hospital.
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5.3 Solicitud de trabajo

Para realizar los mantenimientos dentro del hospital universitario al equipo
se den llenar solicitudes de trabajo (Figura 14). Se llenan como constancia de que
el trabajo se ha realizado en tiempo y forma, este debe tener una copia que se le

entrega a la jefa de enfermeras del area donde se encuentra el equipo.

—

iy s

[SOliCitantosBumgy——
= & BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA h
- 8 HOSPITAL UNIVERSITARIO DE PUEBLA
'L_b' g INGENIERIA BIOMEDICA lp
‘ %) SOLICITUD DE TRABAJO
s: Fouo: NO 4419 MU
E. FECHA Y HORA DE RECEPCION: AREA:
E EauiPo: MODELO: MARCA:
| SERIE: NOMBRE DE QUIEN REPORTA:.
NOMBRE DEL PERSONAL DE ING. BIOMEDICA QUE RECIBE EL EQUIPO:
|
€[] wanrenmentorreventivo [] mantenmento correcTivo

Figura 14. Formato de solicitud de trabajo.
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5.4 Hoja de solicitud de trabajo

Las solicitudes de trabajo deben ir acompafadas del formato “Hoja de
trabajo”, (Figura 15), estas son necesarias al momento de hacer correctivos ya que
dentro de ellas se debe describir lo que se realizé y hace constancia de que se

atendio la necesidad en el momento requerido.

Figura 15. Formato de hoja de trabajo realizado.
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5.5 Hoja de requisicién de material

Cuando un mantenimiento no se puede realizar por falta de alguna refaccién,

se realiza una solicitud de requisicion. Ver figura 16.

Figura 16. Solicitud de requisicion de material.
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Capitulo 6

“Creacion de la herramienta de acceso y
programacion”
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Capitulo 6: Creacion de la herramienta de acceso y programacion.

6.1 Entorno de desarrollo

Para el desarrollo de la herramienta se eligié Visual Studio Code (VS Code)
ya que es un editor de codigo fuente compatible con Windows, Linux, macOS y
Web. Sus caracteristicas destacadas son las que se muestran en la tabla 7.

Caracteristica Descripcion

Editor de cédigo potente VS Code cuenta con un editor de cdodigo altamente
eficiente y potente, con resaltado de sintaxis,
autocompletado y funciones de refactorizacion. Estas
caracteristicas facilitan la escritura y edicion de cddigo
HTML, CSS y JavaScript.

Compatible con Trabaja con HTML, CSS y JavaScript, pero también es
multiples lenguajes y compatible con lenguajes y tecnologias para el
tecnologias desarrollo web, incluyendo frameworks y bibliotecas

populares como Angular, React, Vue.js, entre otros.

Amplia gama deCuenta con una gran cantidad de extensiones
disponibles en su marketplace. Estas extensiones son
desarrolladas por la comunidad y permiten ampliar las
funcionalidades del IDE, ofreciendo soporte especifico
para diferentes lenguajes, herramientas y flujos de
trabajo relacionados con el desarrollo web. Esto facilita
la personalizacion segun las necesidades.

extensiones

Integracion con control de Integra sistemas de control de versiones como Git. Lo
versiones cual permite realizar tareas de commit, pull, push, entre
otros, directamente desde el IDE, lo que agiliza y facilita
el flujo de trabajo colaborativo.

Depuracion y | Ofrece herramientas de depuracién integradas que
seguimiento permiten rastrear y solucionar errores en el cédigo.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://es.wikipedia.org/wiki/Linux
https://es.wikipedia.org/wiki/Linux
https://es.wikipedia.org/wiki/Linux
https://es.wikipedia.org/wiki/MacOS
https://es.wikipedia.org/wiki/MacOS
https://es.wikipedia.org/wiki/MacOS
https://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
https://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
https://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web

| Multiplataforma ' Es compatible con Windows, macOS y Linux, lo que
permite trabajar en diferentes sistemas operativos sin
perder funcionalidades.

Tabla 7. Caracteristicas destacadas de visual studio code.

6.2 Desarrollo de la plataforma

En este capitulo se explicara el desarrollo de la plataforma, la cual se trabajé

en el entorno de desarrollo que se menciond en el capitulo anterior.

Para iniciar se realiz6 un bosquejo donde se planted la idea inicial con el
proposito de que este funcionara como una previsualizacion de la plataforma, y con
la misma se diera una estructura inicial al frontend de la plataforma en la version

final ya programada.

En la pre-version se estructuro la plataforma en cuatro partes, la primera
muestra como primera parte una seccion donde se lograra ver el nombre de la
plataforma, una breve presentacién y las secciones de la pagina en la parte superior
(Figura 17), seguida por la segunda parte la cual consiste en una seccién “Acerca
de” donde se mostrara una breve descripcion de la plataforma (Figura 18), para la
seccion siguiente, tendriamos los “Accesos” donde el usuario seria capaz de elegir
ver el contenido segun su cargo dentro del hospital o si realizaba un registro (Figura
19), para la cuarta seccidén y ultima se colocaron los directorios, un espacio de
discusién entre usuarios “foro” y contacto directo con el soporte de la plataforma por

medio de correo electronico (Figura 20).
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INICIO ACERCADE ACCESOS 'DIRI LENDARIO

Capacitacion eficaz y accesible para el »
personal médico y'de ingenieria biomédica

Figura 17. Pre-version de la primera seccion de la plataforma “Presentacién de la

plataforma”.

Acercade

Bienvenido!

En BioeleXHUP, nos enfocamos en brindar a médicos y al personal
del departamento de ingenieria biomédica una capacitacion
efectiva y accesible en el uso y mantenimiento adecuado del
equipo médico.

Nuestra plataforma proporciona una variedad de recursos y
herramientas para asegurar que los profesionales estén
actualizados y bien preparados en el campo de la ingenieria
biomédica.

s

Figura 18. Pre-versidon de la segunda seccion de la plataforma “Acerca de”.
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Accesos

] = =
. ]
B sugls AT
Acceso exclusivo a personal | Accesa, exelusivioa

. «medico % | | petsonal®e ingepiefld =

{a

Figura 19. Pre-version de la tercera seccion de la plataforma “Accesos”, donde a)
Acceso exclusivo a personal médico, b) Acceso exclusivo a personal de ingenieria
y ¢) Acceso para crear y registrar usuarios nuevos.
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Directorio

0
25 Pte Y 13 Sur, 72220 Puebla, Puebla - ~34.1 km plataformasoportehup@gmail.com

Tu opinion es importante

Accede al foro

Contacto

‘ Email Enviar

Figura 20. Pre-version de la cuarta seccion de la plataforma “Directorio, foro y
contacto”.
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Para el redisefio de la plataforma se ha creado el icono de esta ya que se
requiere de una identidad propia, esto con el objetivo de que sea identificada

rapidamente (Figura 21).

Figura 21. Icono de la plataforma “BioEleXHUP”.

Dentro de la plataforma podemos visualizar el logo acompafado del nombre de esta
en varias de las entradas, ya que esto le dara una mejor presentacién al Frontend

del usuario (Figura 22).

i =: BioEleXHUP

>’J‘

Figura 22. Icono y nombre que identifica a la plataforma “BioEleXHUP”.

Comenzando con la primera parte de la plataforma tenemos nuestro codigo
para la seccion de la presentacion (Figura 23), en esta parte se declar6 el idioma,

librerias para darle estilo en la extension del css, loader (precarga de la pagina), la
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estructura de la pagina (navegacion del usuario dentro de la web) y slider, este se
agrego con el objetivo de abrir un espacio libre donde se colocaran anuncios del

mismo hospital.

o e ot sele vie Run Termingl  relp € g noo

Figura 23. Primera parte del codigo de la plataforma, esta se centra la presentacién

de esta.

En la segunda parte del cédigo se tiene la seccion “Acerca de:” (Figura 24), aqui
se da una descripcion sobre en qué consiste esta plataforma a los usuarios.

X e e

Figura 24. Segunda parte del codigo de la plataforma, esta se centra la descripciéon

de esta.
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Para la tercera seccion se redisefio la seccion de “Accesos” (Figura 25) con

botones mas legibles al usuario, se cambiaron colores e imagenes.

) file Edt Selection View Go Run Temminal Help ¢ Pro tesis mEemo - @

Figura 25. Tercera parte del codigo, al tener “Accesos” se recred el contenido

dentro del mismo a interacciones personalizadas dependiendo del usuario.

Como ultima seccion dentro de la primera parte de la plataforma tenemos la
seccion de “Foro y contactos”, en esta seccion los botones tienen enlaces que

redireccionan a la informacién que corresponde (Figura 26).

Figura 26. Cuarta parte del cédigo de la plataforma enfocado en contactos, foro y

directorio.
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2

D protess. ) onSme -

© personcimesicohtnl X

© personaimedico htmi >

# @ohe

<1DOCTVPE html>
<htal Iang-"es™>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name"viewport” content-"widthadevice-uidth, initial-scales1.8">
cmeta http-equiv-"X-UA-Conaptible’ content.iesedge”s
<1-- Titulo de 1a pagina -->
<title>BiOE1eXHUP</tit]
<1-- icono superior-->

<link rel-"shortcut icon” href«"images/logod.png" type-"images/x-icon">

%

<link href-"https://cdn.jsdelivr. 1085.3. p.min.css* rela st
<1-- 11ama a 1a hoja de css--> [
<lUnk rel-"stylesheet” href-"styles.css™»
«l-- vinculo de la fuente-->
<link href="https://font; leapt 2amil,

</head)

<1-- Aqul comienza-->

<t-- Loader
<body class-hidden™>
<div class-"centrado” id~"onload">
<Gtv class-"loading">
Clrgh(255, 255, 255); " >BioEleXHUP</p>
<svg height-"a8px" width-"6apx">
<polyline id-"back” points."

raty

v
<i-- Encabezado de la pagina,aqul empleza el tema de la estructura -->
<1 Navegacion del sitio -->
<nav class="navbar navbar-expand-1g bg-body-tertiary;™ style-background-color: M#122536">
<@iv class-"container-Fluid">
<a class="navbar-brand” href="#">
<ing srca"Logo.png” alt<"logo” width-"158px">

‘navbar-toggler-icon”></span>

<div class-"collapse navbar-collapse” id~"navbarSupportedContent™>
<ul class"navbar-nav me-auto mb-2 mb-1g-8">
11 class"nav-iten

<a class-"nav-1ink sctive” aris-current-"page” href-"index.htal"style-"color:Wffés

<@ class="nav-1ink" href~"index.htnl"style~"calor:aliceblus™Acerca de</a>

polyline

<button class-"navbar-toggler” type-"button” data-bs-toggle-"collapse” data-bs-targeth WriavharSupps

Inietos/a

< personalmedicotml X
© personaimedico.html >
2 <html lang-
<body>
<body class-"hidde
<div class-"col-1g-12">
<div class«"container contenido”»

<T-— navbar= barra g navegacion >
<serfpt src-"{s/jquery.1s"></scripts

<script sec."https://code. jquery.con/jquery-3.7.1.ain. §5">¢/script>

<seript src-"codigo.js ></seripts

<script src-"https://cdn. jsdelivr.net/nparbootstrapds. 3. 3/dist/ js/bootstrag bundle. min. j3"
<1-- slider do inagen 12 columnas-->

<div class-"col-1g-12">

<div class-"col-1g-12">

o Seccion de contacto >
<div class="col-1g-12">
<hr class-"featurette-divider™>
<h2 class="titulo" style-"color; Mrgh(15, 96, 172); >Nihon Kohden/h2>
<div class."rou">
h2 class-"titule”
<l Card 1 Pagina hospital
<div class-"col-sm-4">
<div class-"cord2">
<ing src-"images/mon1.png” class-"card-ing-top” alt="...">
<div class.“header">Conoce tu monitor:/divs

style-“color: Mirgh(17, 17, 17);"»</h2>

169 <a button class-"App-button” href.monitori.htal”sLeer/a></button>
170 </div
171 </div>
1m <i--  Card 2 Ubicacion hospital  --»
173 <dly class~"col-sn-4">
174 <diy class="card2”
175 <img sec-"inages/mon2.pag” class."card-img-top” alte >
176 <@y class-header >Conoce sus funciones</div>
177 <a button class-"App-button” href-"Funcionesi.htal">Leer</as</button>
178
179
188 <l-- -
181
182
183 <img src-"images/c.png” class-"cand-ing-top” alt-"..."s
184 der”>Consunibles y funcionaniento del monitor de signos Vitales NIKON
185 <a button class="App-button” href~"consuniblesp.html">Leer</a)</button
186 </divy
187 </div>
</div>

/e8>

L1CH6 Spees2 UTE CRF MWL Qortissny (3

Figura 27. Cédigo base para el menu interno de la seleccion “Personal médico”.
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3 Fie Edit Selecton View Go Run Terminal Help < = P vrotess ] mgme - 8 X
@~ © peonalingenienanmi X
< personaiingeniesiahtmi > € himi > @ bady 7 @ > > @deolig12) @ o > @nmi » @ body » @ body > @ >@ng>
<html lang="es™> 2 <htal lang="es™>
<body> 19 y e
<body class"hidden"> 21 <body class-"hidden"> Pt
<div class-"col-1g-12"5 94 <div class-"col-1g-12"% G —
<41y class-"container contenido™> a5 <div class-"container contenido”> b
t 72 T T T T egSTey “JpgTrass* g-Top—arTe
<div class="col-1g-12"> a2 <64v class~"header">Gula de manteninientoc/div> i
28 <a button class-"App-button” href.’mantprevent.htal"sLeenc/as</bugieime e
<1-- Secclon de contacto - 229 </etv> kO
<div class.“col-1g-12"» 20 </div>
<hr class."featurette-divider”s 3 </div>
<h2 class-"titulo" style-"color: Mrgh(15, 96, 172);"/Nihon Kohdenc/h2> 3 </divs
<div class="row > 233
<h2 class-“titulo” style="color: Mrgb(17, 17, 17);">¢/h2> 234
<I--  Card 1 Pagina hospital 235 <div class-"col-1g-12">
<div class."col-sa-4"> 236
<div class-"card2”> 237 <lan Seccion de contactos ==
<img src-"inages/mont.png™ class-"card-ing-top” alt-" 238 <div. class="col-1g-12">
«div class-header" Canoce tu monitor</div> 239 <l-- Seccion de contacta -
<@ button class~"App-button” href~"monitord.html">Leer/as</button> 220 <div class-"col-1g-12>
</eiv> 241 <hr class<"featurette-divider”>
/v 242 <Ay class-"rou"
¢l--  Card 2 Ubleacion hospital - 243 <h2 class="titulo™ style-"color: Brgb(17, 17, 17);
<4iv class-"col-sm-2"> 244 <l-- Card 1 Pagina hospital  -->
«div class-"card2"» 245 <div class-"col-sm-&">
<img src-"images/mon2.png” classs"card-ing-top” alt"..."> 286 <@ty class-"card2">
<iv class-"header™>Conoce sus funcloness/div> 247 <ing src-"inages/servicio fpg” class-"card-ing-top” alt-
<a button class-"App-button” href."Funciones1.hitwl">Leerc/a></button> 248 <div class—hasder >Manual de servicioc/divs
div 249 <a button class-"App-button™ href="https://drive.google.con/File/si/}
</div> 250 </div> a
<l Card 3 Pagina de la facultad - 251 </div> e
<div class="col-sm-4"> 252 <l--  Card 2 Ublcacton hospital  --> =
<div class-"card2"> 3 <Oy class"col-sn-8">
<ing src-"inages/c.png” class-"card-lag-top’ alt-"..." 254 <div class-"card2">
<div class-"header >Consunibles y funcionamieato del monitor de signos vitales nivou [l 255 <img src~"images/administra.jpg" class~"card-ing-top” alt-"
<a button class-"App-button” href-"consumiblesp.html>Leer</a></button 256 <@iv class=header sManual de administradorc/divs
<div> 257 <a button class-"App-button” href"https://drive.google. com/fle/d/15kpo
</div> 258 </div>
</div> 259 </dfv>
</adv> 260 <! Card 3 Pagina de la facultad >
261 <iv class-"col-sn-s
262 <div class«"card2’
<div class="col-1g-12"> 263 <ing src-"inages/portada sanual .fpg" class«"card-ing-top” alt:
268 <@iv class. header >Manual de usuarios/div>
<l-- Secclon de contactos - 265 <a button class-"App-button” href-"https://drive.google.com/file/d/1dLh
<div class<"col-1g-12"> 266 </div>
<t Seccion de contacto -> 202 </divy
<@V class-"col-1g-12"> 268 </otv>
fHin 1 e daat sk a1 e 250 <t

£ Qohd

Figura 28. Cddigo base para el menu
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ingenieria”.
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® registro.php > @ html > @ body > € main > & div.contenedor_todo > & div.contenedor_login-register php >
<html lang="es"> s 1
<body> 2
<main> 3

<div class="contenedor__todo"> 4

<div class="caja_ trasera 5

</div> 6

<div class="caja_ trasera-register”> 7

<h3>¢Adn no tienes una cuenta?</h3> 8

>Registrate para que puedas iniciar sesién: 2

<button id="btn_ registrarse”>Registrarse</but 1e

</div> 1

</div> 12

13

14

@ wwn
el

NNNOOADN D DO
NP b ®IFINAIORS

Run

2 Login-register

-

<!--Formulario de Login y registro-->
<div class="contenedor_ login-register">
<!--Login-->
<form action="" class="formulario_ login">
<h2>Iniciar Sesién</h2>
<input type="text" placeholder="Correo Electronico
<input type="password” placeholder="Contrasefia
<button>Entrar</button>
</form>

<!--Regist@or-->

<form action="php/registro_usuario_be.php" methot-“POST
<h2>Registrarse</h2>
<input type="text" placeholder="Nombre comple
<input type="text" placeholder="Correo Electronico
<input type="text"” placeholder="Usuario” name-"usuario
<input type="password” placeholder="Contrasefia
<button>Registrarse</button>

< /form>

W0 @ OpenIn Browser

xion_bephp ® | ® registro_usuario_be.php @

®® registro_usuario_be.php >

<Iphp
<2php
include conexion_be.php';
$nombre_completo = $_POST[ ‘nombre_completo’];
$correo = $_POST['correo’];
$usuario POST[ ‘usuario’];

$contrasena = §_POST['contrasena'];

$query = "INSERT INTO usuarios(nombre_completo, correo, ust
VALUES( " $nombre_completo’, '$correo’, 'Susuario

$ejecutar = mysqli_guery($conexion, $query);

Ln14,Col1 Spaces:4 UTF-8 CRLF PHP @ Port:5500 L%

Figura 29. Base del cédigo php de conexion con la base de datos con XAMPP.

BN o . gin_register. PP
phpMyAdmln er_db » [ Tabla: usuarios
Examinar 4 Estructura ] SQL 4 Buscar 3t Insertar =} Exportar [ Importar a7 F & O ® v Mas
HElolGe
Recienie §lzatortes W Estructuradetabla B Vista de relaciones
=
Nueva # Nombre Tipo Cotejs Nulo F i C ios Extra Accién
o
8.5 iormaton ot o 0O 1d S int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT ? Cambiar @ Eliminar Mas
= [l 2 nombre_completo varchar(50) utfé_spanish_ci No  Ninguna » Cambiar Eliminar Mas
&
] 3 correo varchar(50) utf8_spanish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar Mas
4 usuario varchar(50) utf8_spanish_ci No  Ninguna » Cambiar Eliminar Mas
4
[J 5 contrasena varchar(50) utf8_spanish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar Mas
e [0 Seleccionartodo  Para los elementos que estén marcados: || Examinar & Cambiar @ Eliminar > Primaria (@ Unico [ indice
Texto completo Agregar a columnas centrales #y Eliminar de las columnas centrales
pl &5Agreg &
Imprimir £ Planteamiento de la estructura de tabla &  ® Hacer seguimiento alatabla o Mover columnas Normalizar
P 4

F¢ Agregar ‘1 columna(s) | después de contrasena v | Continuar |

‘i indices @

Accién Nombre de la clave Tipo  Unico Columna Cardinali jami Nulo C i
& Editar b Renombrar @ Eliminar PRIMARY BTREE Si No id 0 A No

Crear un indice en ‘ 1 columna(s) Continuar

Consola| _ . |

Figura 30. Estructura de la base de datos, donde se almacenan los datos del registro

de usuarios (nombre completo, correo, usuario y contrasefa).
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Capitulo 7. Resultados

127.0.0.1:5503 dice.
Sienvenido 3 SioeleXHUP

BioEleXHUP

\

Figura 30. Vista de la precarga de la plataforma.

e -
BioEleXHUP Inicio Acercade Accesos ~ Contactos

cleme, realizando docencla e mvestlgiclon clermﬁca for
= : la salud. |

- ‘@I persona édico y de ingenieria biemédica sobre as buenas
to.de equipo médico!

‘BioEleXHUP

Figura 31. Vista de la parte superior de la plataforma, podemos observar el menu
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== i
:= BioEleXHUP

Inicio Acercade Accesos ~ Contactos

" " . Y
Facultad en-Ciencias de la Electronica
|

0 y de ingenieria biemédica sobre'las buenas
nto.de equipo médico!

Acerca de

1’ BioeleXHUP

Nos enfocamos en brindar a médicos y al personal del departamento de ingenieria
biomédica una capacitacion efectiva y accesible en el uso y mantenimiento
adecuado del equipo médico.

2 Sobre el contenido

La plataforma proporciona una variedad de recursos y herramientas para asegurar
que los profesionales estén actualizados y bien preparados en el campo de la
ingenieria biomédica.

Figura 32. Vista de la parte “Acerca de” donde encontramos la informacion sobre la

plataforma.
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Accesos

Personal médico del hospital

Personal de ingenieria Crea un perfil

Figura 33. Vista de la parte “Accesos” dentro de los cuales encontraremos la

informacion segun el personal y la creacion de un perfil.

Tu opinion es importante

Contactos

Contacto directo

Correo directo a asistencia de BioEleXHUP

_ _ S

Facultad de Giencias de la Bectronica X Hospital Universitario de Puebla

p

Figura 34. Vista de la parte inferior de la plataforma (Foro, contactos y contacto

directo via correo electronico) dentro de los cuales encontraremos la informacion

segun el personal y la creacion de un perfil.
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MONITORES DE SIGNOS VITALES

CONCEPTOS BASICOS

Figura 35. Vista de navegaciéon dentro del menu “Personal médico.
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BioEleXHUP

Mot

NIHO

N KOHDEN
501

Modelo:

CONOCE EL MONITOR DE SIGNOS VITALES

Parte lateral izquierda

Figura 36. Contenido disponible dentro del menu de “Personal médico”
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BioEleXHUP

DESCRIPCION GENERAL DE LA
PANTALLA DE INICIO

Id de la cama
Meni) de
funciones

Nombre del
paciente Focha y hora

Frecuencia cardiocs —_

Segmento ST

Presiones arterialos: etiquetadas
como ART, ART-2, RAD, DORS, 40,
FEM, UA, LV

Figura 37. Contenido disponible dentro del menu de “Personal médico”

seleccionando la seccion “Conoce sus funciones”.
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1% BioEleXHUP  Atras

BioEleXHUP

@
o @ @ e — -
Monitorizacién de (88 Monitorizacién de Monitorizacién de | "
ECG &_ coz SPO2 ] A
oo s
Monitoreo de ECG Monitoreo de CO2 Monitoreo de Spo2

infol

=n

Figura 38. Contenido disponible dentro del menu de “Personal médico”
seleccionando la seccion “Consumibles y funcionamiento del monitor de signos

vitales Nihon Kohden”.

T BioEleXHUP  Atras

BioEleXHUP

(©

Monitorizacion de =
80 i de 02 — 2
temperatura > Monitoreo de O =

Monitoreo de NIBP
Infor figuracion basica del

igur
NIBP dentro del monitor de signos

Figura 39. Contenido disponible dentro del menu de “Personal médico”

seleccionando la seccion “Consumibles y funcionamiento del monitor de signos
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ik
=1 BioEleXHUP
.

Alarmas

ALARMAS

Figura 40. Contenido disponible dentro del menu de “Personal médico”
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% BioEleXHUP  Atras

> 704/1424
L ——

Figura 41. Contenido disponible dentro del menu de “Personal médico”

seleccionando la seccion “Video sobre funcionamiento”.

@ Nihon_Kohden_LifeScope_BSM-6000_Series_Operator_Manual.pdf

Life Scope7}'?

Bedside Monitor
BSM-6301/BSM-6501/BSM-6701

BSM-6000 series
BSM-6301A
BSM-6301K
BSM-6501A
BSM-6501K
BSM-6701A
BSM-6701K

0614-900685H 24 NIHON KOHDEN

Figura 42. Contenido disponible dentro del menu de “Personal médico”

Pagina | 63 @

seleccionando la seccion “Manual de usuario”.



BioEleXHUP

Mantenimiento
Dep a biomeédica

»artamento de ngemner

Figura 43. Vista de navegacién dentro del menu “Personal de ingenieria”.
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Contenidos exclusivos para personal de ingenieria biomédica

Tabla de contrasenNas de equipo medico modo serwcio

Departamento de Ingeneria blormédica

Ventllador Magquet

Monitor Mindray

EQUIFO CONTRASERA DETALLES

Destribdador
mindray beneheat

Deufribdador
Philips hearts
Stort

Monttar Vista XL -
Delta

Monitor médica D

Figura 44. Contenido disponible dentro del menu de “Personal de ingenieria”
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T BioEleXHUP  Atras

Mantenimiento

preventivo

Monitor de signos vitales
Nihon Kohden

Figura 45. Contenido disponible dentro del menu de “Personal de ingenieria”

seleccionando la seccidon “Guia de mantenimiento”.

wresarpeR Uescoos7Ro e Sccpe7
Bedside Monitor Bedside Monitor Bedside Monitor
01

BSM-6301/BSM BSM-6301/BSM-6501/BSM-6701

Manual de s o anual de administrador Manual de

Figura 46. Contenido disponible dentro del menu de “Personal de ingenieria” en la
parte inferior, se encontraran disponibles la opcién de descargar el manual de

servicio, administrador y usuario del monitor de signos vitales.
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% BioEleXHUP  Atras

Figura 47. Contenido disponible dentro del menu de “Crea un perfil” seleccionando

la seccion “Registrarse”.

% BioEleXHUP  Atmas

-

Figura 48. Contenido disponible dentro del menu de “Crea un perfil” seleccionando

la seccion “Iniciar sesion”.
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Conclusiones

Se ha realizado el disefio de la plataforma web, la cual es intuitiva y amigable
para los usuarios finales de la misma, ya que contiene informacién e imagenes
sobre lo que se encuentra dentro de los distintos menus, haciendo mas facil el

aprendizaje del manejo de los monitores de signos vitales.

Se logro establecer una conexion del cédigo a una base de datos donde se
registren los usuarios, y también la informacion pueda ser consultada por un
administrador para la recuperacién de contrasefas, consulta de usuarios a los que

se le permite el acceso, restringir y eliminar registros de usuarios.

Por lo tanto, se concluye que la plataforma es funcional en un servidor local
y es apta para el uso de personal médico y de ingenieria, para la consulta de
informacion centralizada sobre el equipo de monitorizacion de signos vitales Nihon

Kohden.
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Anexo del Cdodigo

X Fe wt sdeakn View Go Run Teminsl el ‘ Dome - °

Figura 49. Encabezado de la plataforma web, aqui empieza el tema de la estructura

y navegacion del sitio,

) Fle Edt Selection View Go Run Terminal He « DEmn - o

Figura 50. Slider y espacio de la presentacion de la plataforma,
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3] Fle ot Selection View Go Run Terminal Help D Tess
@ © indextont @

Protesis > © indexhtmil > € btmi > € body

& bodyhidden » & header

21 <body class."hidden">

o4 div class-"col-1g-12"

It} v

& <heager>

<1-- Efecto de 1a imagen de inicio trusted shopify partners -->

a <41y ¢lass-"col-1g-12"

25 section class-"textos-header” id-"inicio™
<h1*BIOETeXHUP</h1>

<h2>Capacitacion eficaz y accesible para el personal médico y de ingenieria bionédica sobre las buenas practicas de uso y mantenimiento de equipo médico.</h2>
section»
<I-- Efecto de la inagen de iniclo trusted shoplfy partners -->

<div class-"wave" style-"helght: 158px; overflow: hidden;

style-"height: 100%; width: 106X;

svg viewBox-"8 @ 500 150" preserveAspectRatio."none

path d-"10.00,49.98 (149.99,150.00 349.20,-49.98 569.00,49.08 L509.80,150.00 L9.09,150.00 2"
style-"stroke: none; fill: EI#122536;">¢/path
svg></div>
</divy
</header.
<div class-"contalner contenido-acerca”
cdiv class-"col-1g-12'
<1-- Comenzamos con 1a primera seccion de 1a pagina *
section class-"contenedor acerca-de
< style."height: 100%; width: 100%;
iten” 1d-"acerca
“titulo™ style-"color
<div class-"contenedor-acerca-de’
div classs"contenido-textos™>
- span nos permite darle estilo al contenido con css
<p</p>
ing 1d-"ing1" src-"imsges/al.png” classrounded-circle”
<h3><spansic/span> BioeleXHUPL/h3»
P> Nos
>
h3)<span>:

acerca de” -->

background-color: M#122536;

DOrgb(255, 255, 255);"»Acerca de</h2>-

</div>

span> Sobre el contenidoc/h3>

div class-"container contenido™
<!+~ Disefio de accesos
diy classe"col-1g-12"
Slosuiiseion en liseas L £tlae colusnas
WO @ Openin Srowaer

Figura 51. Efecto de la plataforma y seccién “acerca de”.
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Figura 52. Cédigo base de la seccion de “Accesos”.
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Figura 53. Cédigo de las secciones de foro y contactos.
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Figura 54. Cédigo de las secciones de contacto directo y pie de pagina.
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Figura 55. Cédigo base del menu y navegacion “Personal de ingenieria”.
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Figura 56. Cddigo para las secciones de “Conoce tu monitor”, “Conoce sus

funciones” y “Consumibles y funcionamiento del monitor de signos vitales Nihon

Kohden”.
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Figura 57. Cddigo para las secciones de “Especificacion de alarmas”, “Contrasefas”

y “Guia de mantenimiento”.

Figura 58. Codigo para las secciones de “Manual de servicio”, “Manual de

administrador” y “Manual de usuario”.
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Figura 59. Cédigo del contenido de “Conoce tu monitor” dentro de las secciones de

“Personal médico” y “Personal de ingenieria”.

Figura 60. Codigo del contenido de “Conoce sus funciones” dentro de las secciones

de “Personal médico” y “Personal de ingenieria”.
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Figura 61. Primera parte del codigo del contenido de “Consumibles y funcionamiento
del monitor de signos vitales NIHON KOHDEN” dentro de las secciones de

“Personal médico” y “Personal de ingenieria”.

Figura 62. Segunda parte del codigo del contenido de “Consumibles vy

funcionamiento del monitor de signos vitales NIHON KOHDEN” dentro de las
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Figura 63. Codigo global superior para todas las entradas de menus del contenido
de “Consumibles y funcionamiento del monitor de signos vitales NIHON KOHDEN"

dentro de las secciones de “Personal médico” y “Personal de ingenieria”.
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Figura 64. Cddigo global inferior para todas las entradas de menus del contenido de
“Consumibles y funcionamiento del monitor de signos vitales NIHON KOHDEN”
dentro de las secciones de “Personal médico” y “Personal de ingenieria”.
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Figura 65. Codigo superior para el contenido de “Alarmas” dentro de las secciones

de “Personal meédico” y “Personal de ingenieria”.

Figura 66. Codigo inferior para el contenido de “Alarmas” dentro de las secciones

de “Personal médico” y “Personal de ingenieria”.
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Figura 67. Cbdigo para el contenido de “Video sobre funcionamiento” dentro de las

secciones de “Personal médico”.
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Figura 68. Primera parte del cddigo para el contenido de “Crear un perfil” dentro de
la pagina principal.
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Figura 69. Segunda parte del cddigo para el contenido de “Crear un perfil” dentro

de la pagina principal.
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Figura 70. Cdédigo en PHP para la conexion entre el localhost, base de datos,

registro y validacion de usuario.
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