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Introduccion

La gestion de equipamiento médico es la organizacion y coordinacién de actividades para asegurar el uso seguro,
eficiente y efectivo de los dispositivos fisicos en la atencion de la salud. Incluye la planificacion, adquisicion,
mantenimiento, operacion y reemplazo de equipos médicos, con el objetivo de mejorar la calidad de vida y optimizar los
recursos tecnolégicos en los establecimientos de salud [1].

La gestion adecuada del equipamiento médico es fundamental para las instituciones de salud, ya que influye directamente
en la calidad del servicio, la seguridad del paciente y la sostenibilidad operativa. Por esta razon, numerosos estudios han
destacado la importanciade implementar estrategias para el mantenimiento, gestién y regulacion de los equipos médicos,
apoyadas en el uso de software y hardware que faciliten estas actividades. Ademas, se ha sefialado que el uso de estrategias
basadas en datos contribuye a optimizar la disponibilidad y el rendimiento de los equipos, al reducir los tiempos de
inactividad y los costos asociados [2].

Sin embargo la implementacion de este tipo de métodos debe de aplicarse de manera organizacional, entre las propuestas
de estos modelos de gestion se encuentran aquellos basados en procesos segmentados en etapas diferentes siendo esto
desde la adquisicion de un equipo hasta su disposicidn final esto debe de implementarse en un software para un seguimiento
en tiempo real y en un hardware que sea de amigable con el usuario [3] promoviendo de esta manera una cultura
institucional relacionada a la trazabilidad de los equipos. Lo cual ha llevado a realizar comparativas como las del estudio
de Boatemaa (2017) entre instituciones las cuales dependen de métodos manuales o no estandarizados en su totalidad para
el control del inventarioy el mantenimiento de equipos médicos generando de esta manera ineficiencias significativas [4].
Al afrontar esta situacion organismos como la Organizacién Mundial de la Salud han planteado marcos regulatorios
globales que promueven el uso de sistemas digitales para mejorar la supervision y regulacion de dispositivos médicos [5].
Lo cual nos lleva a plantear como objetivo de este proyecto el disefiar y desarrollar una aplicacion digital que permita al
personal de ingenieria biomédica gestionar de forma eficiente y centralizada el mantenimiento preventivoy correctivo de
los equipos médicos, mejorando la trazabilidad, organizacion y toma de decisiones en un entorno clinico.

Metodologia

El proceso se dividio en dos etapas: disefio de estructura de datos y el disefio de interfaz y navegacion. Cada etapa se
enfocod en garantizar que la aplicacion cumpliera con los requerimientos especificos del entorno clinico, como la
trazabilidad de equipos, la gestidn eficiente de mantenimientosy la jerarquizacion de usuarios con diferentes niveles de
acceso.

Disefio de base de datos

Como parte del disefio de la base de datos, se generaron distintos conjuntos de datos para organizar la informacion critica
del sistema. Entre estos se incluyen: las rutinas de mantenimiento preventivo y correctivo, los reportes generados por el
personal, los calendarios de mantenimiento programado y la asignacion especifica de tareas a los técnicos responsables.
Esta estructura permite automatizar alertas, planificar recursos y dar seguimiento en tiempo real a las actividades
realizadas.

Para cada equipo, se incluyeron los datos principales, tales como la marca, el modelo, el nimero de serie, el afio de
fabricacion, tiempo de vida atil, el afio de adquisicion, el manual de servicio, el manual de usuario, los registros de
mantenimiento y su codigo de registro interno
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Desarrollo de la aplicacién

Durante esta etapa se desarroll6 el esquema funcional de la aplicacion, estructurando las pantallas principales y el flujo de
navegacion de acuerdo con los diferentes tipos de usuarios que interactian con el sistema (Fig. 1). La jerarquizacién de
usuarios fue un componente clave en el disefio, permitiendo definir niveles de acceso y funciones especificas para cada
perfil, con el objetivo de mantener la seguridad y trazabilidad de la informacion (Tabla 1).

e Jefe del Departamento de Ingenieria Biomédica: Tiene acceso total al sistema. Sus funciones incluyen la
administracion de usuarios, la generacién de reportes de fallas, el acceso completo a los reportes técnicos de los
equipos, la consultay edicion de los calendarios de mantenimiento, asi como el acceso al inventario general. Desde
esta interfaz puede agregar o eliminar equipos, modificar datos clave y supervisar el cumplimiento de las rutinas
de mantenimiento.

e Técnico e Ingeniero de Mantenimiento: Cuenta con acceso a los reportes de equipo, calendarios de
mantenimientoy al inventario, pero con permisos restringidos. Puede modificar el estado de las tareas asignadas,
completar reportes de servicio, actualizar el seguimiento del mantenimiento y cargar observaciones técnicas. No
puede agregar ni eliminar informacién estructural, como nuevos equipos 0 usuarios.

e Personal Médico: Su acceso es limitado Unicamente a la generacion de reportes de fallas y la consulta del
calendario de mantenimiento. Este perfil permite una participacion del personal clinico sin comprometer la
integridad de la base de datos, fomentando la comunicacién con el area técnica de manera sencilla y directa.

Resultados y Discusion

El prototipo funcional de la aplicacion fue desarrollado utilizando FlutterFlow, una plataformavisual basada en Flutter

gue permitié disefiar la interfaz grafica de usuario (Fig.2) y definir el flujo de navegacion (Fig. 1) de manera eficiente e
intuitiva. En esta misma plataforma se programaron las restricciones correspondientes para cada tipo de usuario,
garantizando que las funciones visibles y editables estuvieran alineadas con los permisos definidos previamente en la
jerarquizacion.
Para la gestion de usuarios y la conexidn con la base de datos, se integré Firebase como servicio backend. A través de
Firebase Authentication, se gestiono el inicio de sesién seguro y la identificacion del rol de cada usuario. Los conjuntos
de datos, incluyendo el inventario, los reportes de mantenimiento, los calendarios y las asignaciones de tareas, fueron
cargados directamente a Firebase Firestore, lo cual permitid visualizar y actualizar la informacion en tiempo real desde la
aplicacion (Fig. 3).

Conclusiones

A través del disefio estructurado de una base de datos robusta y de una interfaz de usuario intuitiva, fue posible
centralizar funciones criticas como el control de inventario, la programacion de mantenimientosy la generacién de
reportes, promoviendo la trazabilidad y la eficiencia operativa.

La implementacion de FlutterFlow como herramienta de desarrollo permitié acelerar la creacién de un prototipo funcional,
facilitando el disefio de una experiencia de usuario amigable y adaptada a los diferentes niveles de acceso requeridos en
un entorno clinico. Por su parte, la integracion con Firebase como servicio backend proporcion6 una plataforma segura,
escalable y en tiempo real para la autenticacion de usuarios y la gestion de datos sensibles.

La segmentacién de usuarios en diferentes perfiles: Jefe del Departamento de Ingenieria Biomédica, Técnicos e Ingenieros
de Mantenimientoy Personal Médico asegurd un control adecuado sobre la edicion y consulta de la informacién,
fortaleciendo la seguridad del sistema y promoviendo una comunicacion efectiva entre areas técnicas y clinicas.
Finalmente, el proyecto sienta las bases para una futuraimplementacion a mayor escala, donde la app pueda evolucionar
integrando nuevas funciones como notificaciones automaticas, andlisis predictivo de fallas y modulos de gestion de
activos, contribuyendo asi a fortalecer la infraestructura tecnoldgica de las instituciones de salud.
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Anexo

Tabla 1: Funciones disponibles para cada tipo de usuario en la aplicacion
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Fig. 1. Diagrama de flujo de navegacion de la aplicacion.
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Fig. 3. Arquitectura de la aplicacion movil.
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