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Resumen— La evaluacién de tecnologias sanitarias (ETS) es
hoy una herramienta importante para el mantenimiento de las
funciones basicas de un sistema sanitario mundial eficaz [1],
por ello se decidié realizar un programa capaz de realizar la
evaluacion de tecnologia sanitaria para la adquisicion de
equipo médico basado en los aspectos mas importantes
mencionados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
que funcione como herramienta de apoyo para el Ingeniero
biomédico en la toma de decisiones para la evaluacién de
tecnologia sanitaria en el ambiente hospitalario.

Palabras clave—Evaluacién de tecnologia, adquisicion de
equipo médico.

I. INTRODUCCION

La adquisicion y contrataciéon es un elemento crucial del
acceso equitativo a la atenciéon de salud, por ello es
necesario que esta practica se realice de la manera mas
eficiente posible ya que esto favorece a una atencion de
salud segura y de calidad [2] ademas de brindar algunas
otras ventajas como:

* La adquisicion de los equipos en los términos
econdmicamente mas ventajosos (o en su defecto
favorable para las necesidades de la organizacion).

*  Una entrega puntual.

* Servicio, capacitacion,
definidos y satisfactorios.

*  Servicio post-venta satisfactorio

*  Mayor interés de los proveedores y fabricantes en
presentar ofertas en el futuro [3].

pago y garantia bien

Sin embargo, el proceso de evaluacion de tecnologia para la
adquisicion de un equipo médico es tardado, ya que este
proceso requiere que se realicen diversos calculos para
obtener indicadores necesarios para una correcta evaluacion
de la tecnologia que se desea adquirir. En esta labor, es
crucial el criterio del ingeniero biomédico en el analisis de
dichos indicadores para elegir la mejor opcion de compra
que cumpla con las necesidades de la unidad médica en
cuestion y que represente la mejor inversion, sobre todo en
el sector publico, donde los recursos son frecuentemente
limitados.

Con el objeto de reducir dicho tiempo y pensando en apoyar
la labor del ingenicor biomédico en la evaluacion de
tecnologia sanitaria se realizd6 un programa en Visual
Studio2013®, capaz de realizar dicha evaluacion de manera
mas rapida considerando una serie de parametros propuestos

por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el
documento “Guia de recursos para el proceso de
adquisicion” (Tabla 2) [2].

TABLA1

PARAMETROS PROPUESTOS POR LA OMS PARA UNA CORRECTA
EVALUACION DE TECNOLOGIA

Medidas del

~ Indicadores
desempeiio

Grado y cantidad de ahorro o reducciones de costos por
articulo y tipo

Porcentaje de reduccion de existencias almacenadas

Reduccién y Porcentaje de reduccion de la demanda

contencion de

costos Numero medio de casos de agotamiento de existencias

por almacén médico

Numero y porcentaje de bienes rechazados

Porcentaje del presupuesto gastado

Numero y porcentaje de entregas incorrectas, con retraso
o dafiadas

Tiempo entre la adjudicacion del contrato y la entrega
Gestion de final

proveedores Grado de calidad alcanzado, expresado como porcentaje
de rechazos por proveedor

Numero y porcentaje de trabajos de puesta en servicio
retrasados, por centro y proveedor

Reduccion de los costos de las transacciones, expresados

Eficiencia de los | en costos del departamento por pedido

sistemas y
procesos internos

Satisfaccion de los clientes internos, expresada en un
cuestionario estructurado

Porcentaje de compras realizadas

Porcentaje de funcionarios de adquisiciones certificados

Gestion de las

adquisiciones Numero y porcentaje de dias laborables dedicados a la

capacitacion del personal, expresados dias-persona

Control de la Porcentaje de equipos suministrados que siguen en

calidad de los funcionamiento en funcion de los aflos de antigiiedad
equipos y las Porcentaje del valor de los equipos gastado en
instalaciones reparaciones y mantenimiento

A continuacion se explica brevemente a qué se refiere cada
parametro.

a) Reduccion y contencion de costos: Este parametro analiza
la reduccion de costos que se obtiene al adquirir el insumo o
el equipo nuevo, sin dejar de lado la satisfaccion de la
demanda, tomando en cuenta parametros como costos por
estudio, insumos por estudio, presupuesto, gasto, etc.

b) Gestion de proveedores: Tiene por objetivo evitar
retrasos de la puesta en marcha del equipo por parte del
proveedor o paro de equipo por falta de insumos a tiempo,
tomando en cuenta pardmetros como rechazos de equipo o
insumos al proveedor, retrasos de puesta en marcha por
proveedor, etc.
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c) Eficiencia de los sistemas y procesos internos: Este
parametro analiza la eficiencia para la adquisicion exitosa de
un equipo, tomando en cuenta pardmetros como costo por
tramite, retrasos de puesta en marcha por parte institucion,
etc.

d) Gestion de las adquisiciones: Sirve para evaluar el tiempo
y personal que se utiliza para el manejo correcto del equipo,
tomando en cuenta pardmetros como personal capacitado,
tiempo de capacitacion, etc.

e) Control de la calidad de los equipos y las instalaciones:
Nos da el pardmetro de costo beneficio por tiempo de vida
util del equipo, tomando en cuenta pardmetros como tiempo
de vida del equipo, fallas del equipo, etc.

El presente trabajo muestra los resultados de la evaluacion
de tecnologia usando el programa desarrollado por nosotros
aplicado a tres propuestas de proveedores para la
adquisicion de un resonador magnético en un hospital de
tercer nivel.

II. METODOLOGIA

Primeramente se generd una base de datos con 4 tablas
(Proveedores, Insumos, Equipos, Resultados) las cuales
contienen datos de interés que permiten generar un historial
con el cual se pueda realizar la evaluaciéon con mejor
calidad. Esta base de datos se actualiza de dos maneras, ya
sea utilizando el historial general o capturando el equipo o
insumo después una vez adquirido.

Posteriormente se programaron las operaciones matematicas
necesarias para obtener los indicadores antes mencionados.
Para realizar la evaluacion, el programa llama valores de la
base de datos que junto con los valores obtenidos de las
propuesta o cotizaciones de lo equipo o insumo que se desea
adquirir, generan los indicadores finales, estos indicadores
finales se guardan en la tabla de Resultados para
posteriormente ser mostrados en pantalla, donde se
presentas los porcentajes obtenidos en cada rubro por cada
uno de las propuestas ingresadas.

La Fig. 1 muestra de manera simplificada el proceso para
usar el programa.

Introduccion Calculo de
manual de 108 | c——y los
datos pardmetros

1 2

!

Comparacion de los
pardmetros
obtenidos por cada
equipo
4 3

Mostrar al usuario el
equipo con mejor
puntuacion

Fig. 1 Diagrama de bloques de la logica del programa.

III. RESULTADOS
El programa se probo en un hospital de tercer nivel con los
datos que se muestran en la Tabla 2, siguiendo el
procedimiento que a continuacion se describe.

TABLAII

DATOS DE ENTRADA PARA EL SOFTWARE DE EVALUACION
DE TECNOLOGIA DE PROPUESTAS DE TRES RESONADORES

MAGNETICOS

Cargcteristlcas/ 1 5 3
Equipo
Gasto del equipo $
actual 774.823.00 $ 774,823.00 | $ 774,823.00
Gasto con equipo $
uevo 7,662.375.00 $ 7,662,375.00 | $ 7,662,375.00
Cantidad en
almacén de 0 0 0
insumo
Tiempo de
suministro al 0 0 0
almacén
Consumo de
insumos con 0 0 0
equipo actual
Insumos por dia 0 0 0
Casos de
ggotamlento de 25 25 25
insumo en
almacén

$
Presupuesto 3.500,000.00 $ 3,500,000.00 | $ 3,500,000.00

$
Costo real 3.000,000.00 $ 3,400,000.00 | $ 3,500,000.00
Rechazos de 5 0 0
proveedor
Compras totales 1 15 12
a proveedor
Retrasos por
parte del 0 1 0
proveedor
Retrasos por 3 1 5
parte del instituto
Compras del
equipo o insumo 0 0 0
totales
Proveedores s s si
certificados
Proveedores ND ND ND
totales
Tiempo de 3 3 3
capacitacion
Persona} 4 4 4
necesario
Gasto $
aproxm}a@o por 500,000.00 $§ 500,000.00 | $ 500,000.00
mantenimiento
Equipos en
servicio aptes de 0 0 0
cumplir tiempo
de vida util
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1. Se ejecuta el programa y despliega la ventana de inicio
(Fig. 2).

as! Programa para la evaluacion de tecnologia = =

NIVERSIDAD POLITECNICA

BICENTENARIO

Llenar historial Después de la compra

E valuacion de tecnologia

Evaluacién

NOTA: Se recomienda realizar el llenado del historial con la informacién
que se tenga a la mano antes de realizar la evaluacién por primera vez
o si el estado de un equipo cambio en algun aspecto importante.

Fig. 2 Ventana principal del programa de evaluacion de tecnologia

2. Se realiza el llenado del historial si es la primera vez que
se utiliza el programa o en caso de que ocurra algiin cambio
en el estado de algun equipo, el historial (Fig. 3) consta de 3
parametros clave que son Proveedor (Fig. 4), Equipos (Fig.

6) e Insumos (Fig. 5).
|

ag Historial

NIVERSIDAD POLITECNICA
BICENTENARIO

Historial de Provedor [l Historial de insumos |l Historial de Equipo

Fig. 3 Ventana de control para el llenado del historial.

ag Historial de Provedor -

Proveedor

NIVERSIDAD POLITECNICA

BICENTENARIO

Unidades rechazadas
No. de retrasos por vendedor
No. de retrasos por comprador

Fig. 4 Ventana de Historial de Proveedor.

o Historial de Insumos

k) L
SIEMENS v

No. de quejas

NIVERSIDAD POLITECNICAS
BICENTENARIO

Inventario actual
No. de serie

Fig. 5 Ventana de Historial de Insumos.
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NIVERSIDAD POLITECNICAS

BICENTENARIO

Nombre del E quipo _

| No. de Serie |

SIEMENS

[Estado]

v
Cumplio con el tiempo de:
vida estimado

Cosio del Equipo |
Gastoialpoy marieriiorio] |

Fig.6 Ventana de Historial de Equipo

3. Una vez llenado el historial se procede a realizar la
evaluacion, para hacer esto se requiere introducir los

equipos o insumos que se desean evaluar (Fig. 7).
- oIEN

L= Evaluacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA!

BICENTENARIO

Agregar

Fig. 7 Ventana para agregar equipos a evaluar.

4. El programa realiza los calculos necesarios y da
ponderacion a cada equipo en cada uno de los rubros
propuestos por la OMS. La Fig. 8 muestra los resultados de
la evaluacion de los tres resonadores magnéticos cuyos

datos se mostraron en la Tabla 2.
o Form7

- oW

Eficienco de Control de la

Gestion de los sistemas y Gestion de las calidad de los

proveedores procesos adquisiciones quipos y las
intemos instalaciones

Reduccién y
contencién de
costos

712 75 100 100
£5.32 100 100 100
70.2 98.2 100 100

Fig. 8 Ventana de resultados de la evaluacion.

5. Una vez realizada la compra se procede a llenar el
formato de la siguiente la ventana (Fig. 9).

A BIOMEDICA




ol Registro de la Compra = =

-
BICENTENARIO

e

Retraso del vendedor
Rietiaso del comprador V]

Costo de mantenimiento
Unidades rechazadas
Cantidad almacenada Personal Capacitado

Fig. 9 Ventana de registro de la compra

IV. DISCUSION

El programa ayuda a reducir el tiempo que se gasta en la
evaluacion de tecnologia sanitaria, ya que los calculos que
se realizan de manera manual son realizados por el
programa automaticamente, ademas de tomar en cuenta
todos los pardmetros necesarios para una compra y puesta en
marcha exitosa. En el ejemplo evaluado, el resonador
magnético nimero 3 fue el que se comprod en el hospital de
tercer nivel, mismo que fue ponderado con mejor
calificacion por parte del programa. Ademas, al considerar
un historial de compras, el programa permite incluir en la
evaluacion el comportamiento historico de los proveedores y
los equipos de manera simultanea, logrando una mayor
confiabilidad en la ponderaciéon de la tecnologia que se
desea adquirir.

V. CONCLUSION

Los resultados obtenidos por el programa concuerdan con la
decision final de compra, misma que fue tomada después de
un extenso andlisis de las diferentes opciones por el
departamento de Ingenieria biomédica encargado de la
compra de dicho equipo, comprobando que nuestro software
es una herramienta 1til y sencilla que permite ahorrar tiempo
en la evaluacion de tecnologia, realizando un analisis
completo de las diversas opciones y cuyos resultados
pueden ser de gran ayuda en la toma de decisiones, para
finalmente optimizar los recursos destinados a la adquision
de tecnologia derivando en una mejor calidad de sevicio en
los hospitales.
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