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RESUMEN

En la investigacion, cuyo objetivo principal fue disefiar el prototipo de una plataforma
educativa digital con graficos en 3D para la simulacion del mantenimiento de un ecdografo
portatil, se realizé con la finalidad de ayudar a los profesionales en el area de ingenieria
biomédica como técnicos, tecnologos e ingenieros para un aprendizaje en la singularidad de los
procedimientos oportunos. El personal y la tecnologia son evaluados y vigilados segun las
normas establecidas por las entidades gubernamentales, con el fin de asegurar una tecnologia que
brinde seguridad en los servicios de salud. Teniendo en cuenta esto se evaluaron 51 estudiantes
de la Universidad ECCI entre cuarto a decimo semestre sobre los conocimientos adquiridos en
soporte técnico, los resultados demostraron una prevalencia del 70% de respuestas incorrectas,
que evidencia falencias en conocimientos y procedimientos de mantenimiento. La ejecucion de
un correcto mantenimiento preventivo demuestra que se mantiene la calidad y la vida util del
equipo. Segun autores el uso de sistemas digitales en la educacion aporta facilidad en el alcance
del aprendizaje, motivo por el cual se disefia la plataforma digital, que permitird que los usuarios
tengan un acercamiento teorico con los significados del equipo y sus partes, en el area préactica
con los procesos, materiales y procedimientos a realizar para una buena ejecucion de los
mantenimientos, dé esta manera se puede brindar una tecnologia que cumpla con todos los

requerimientos establecidos en las normas.

Palabras claves; Simulador, Mantenimiento, Ecografo portéatil, Plataforma digital.



Abstract

In the research, whose main objective was to design the prototype of a digital educational
platform with 3D graphics for the simulation of the maintenance of a portable ultrasound
machine, it was carried out with the purpose of helping professionals in the area of biomedical
engineering such as technicians, technologists . and engineers for learning in the singularity of
the appropriate procedures. The personnel and the technology are evaluated and monitored
according to the norms established by the government entities, in order to ensure a technology
that provides security in the health services. Taking this into account, 51 students from the ECCI
University were evaluated between the fourth and tenth semester on the knowledge acquired in
technical support, the results showed a prevalence of 70% of incorrect answers, which evidences
deficiencies in knowledge and maintenance procedures. The execution of a correct preventive
maintenance demonstrates that the quality and the useful life of the equipment are maintained.
According to authors, the use of digital systems in education provides ease in the scope of
learning, which is why the digital platform is designed, which will allow users to have a
theoretical approach to the meanings of the equipment and its parts, in the practical area. with the
processes, materials and procedures to be carried out for a good execution of maintenance, in this

way a technology can be provided that meets all the requirements established in the regulations.

Keywords; Simulator, Maintenance, Portable ultrasound, Digital platform.



INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo es la ejecucion de un protocolo de tareas que se realizan sobre
un equipo con el objetivo de garantizar su funcionamiento y su calidad de vida, realizar un buen
procedimiento garantiza que el personal de salud y pacientes tengan confianza y fiabilidad en los
equipos biomédicos para un diagnostico o tratamiento. El proyecto tiene el enfoque de disefiar
una plataforma digital educativa de simulacion de mantenimiento preventivo con el objetivo de
que sea un espacio donde el estudiante pueda acudir como medio de aprendizaje entre los
modulos tedricos y practicos, debido a que es indispensable que el ingeniero, tecn6logo y técnico
cuenten con el conocimiento necesario sobre como, cuando y porqué es importante un
mantenimiento preventivo, adicional de como diferenciarlo de un correctivo. La idea sale de la
necesidad que se evidencio en el estudio realizado en alumnos entre los semestre de cuarto a
décimo donde los resultados fueron negativos referenciado que tienen falencias con respecto al
reconocimiento de caracteristicas especificas sobre la ejecucion de un mantenimiento, tanto
preventivo como correctivo, por este motivo la construccion de la simulacion va dirigida a cubrir
la necesidad de practica del estudiante y llegar habilitar posibilidades de autoconocimiento que
garanticen un aprendizaje alternativo y de manera didactica. El disefio garantiza que el estudiante
obtenga toda la informacidn necesaria de un equipo biomédico para su aprendizaje y lo
importante poder simular un mantenimiento, el ideal de que las piezas interactivas de la
simulacion sean en 3D como el equipo Y la herramienta es para provocar en el estudiante un
ambito realista. Los simuladores educativos iniciaron a mitad del siglo XX y desde ese entonces
segun autores han demostrado que ayudan al aprendizaje y el estudiante desarrolla nuevas

capacidades, aptitudes y disminuye los errores en la efectuacién de tareas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El mantenimiento de un equipo biomédico proporciona que la calidad de este se mantenga a
través del tiempo y los estandares de seguridad se conserven. En la realizacion de un buen
mantenimiento preventivo y correctivo se debe tener presente patrones especificos que permitan
una ejecucion adecuada y valida, cuando esto no se cumple la garantia de un equipo es reducida,
puede presentar errores incorregibles y la demanda de calidad sera reducida, para lograr una
ejecucidn adecuada es necesario tener claro la teoria y la préactica, la Universidad oferta
materias que articulan ambas categorias, aunque las practicas se ven limitadas por obsolescencia

en los equipos, dafios y falta de laboratorios especializados en areas en particular.

En el afio 2023 se realizaron 51 encuestas evaluativas a los estudiantes de ingenieria
biomédica de la Universidad ECCI entre cuarto y décimo semestre para probar la comprension
en relacion a la teoria y la préctica, la teoria es esencial en el proceso para caracterizar algunos
elementos en el area de mantenimiento de equipos, y en la practica se aplican los estandares. La
evaluacion arrojo resultados desfavorables debido a que de los 51 estudiantes que se encuestaron,
el 75,5 % no reconoce la diferencia entre mantenimiento preventivo y correctivo, mas del 96,1%
no reconoce equipos de un laboratorio y 72,5 % no tiene claro procedimiento que se realiza en un

mantenimiento preventivo a un monitor de signos vitales.

Teniendo en cuenta esto, se evidencia que existe un déficit en el proceso de recepcion de los
estudiantes sobre la informacion para ejecutar mantenimientos, no tiene claro los conceptos, no

saben identificar peculiaridades de los equipos y no saben cuales son los que se trabajan en areas
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especificas, las razones que se identifican son por la falta de una buena préactica en laboratorio,

falta de estar en un campo real hospitalario donde se presentan fallas al azar y por experiencia.

1.2. Delimitacion

¢ Qué?

La idea es realizar el disefio de una plataforma con graficos 2D y 3D donde se realice la
simulacion de mantenimiento preventivo de un Ecdgrafo portéatil, donde el usuario encontrara
definiciones, informacion del equipo sobre funcionamiento, ficha técnica y errores o fallas
comunes. La plataforma permite realizar mantenimiento preventivo del ecografo como si fuera
un equipo de ambito laboral hospitalario, también contara con una tienda para el intercambio de
fichas que se ganan durante el proceso, por graficos 3D, por manuales o fichas de caracteristicas

del equipo en especifico.

¢Dbénde?

Inicialmente la plataforma seré disefiada para la Universidad ECCI, sin descartar que en un
futuro pueda ser impulsada en diferentes Universidades a nivel nacional. El disefio de la
plataforma estara disponible para generar codigo de programacién y que se pueda ver
digitalizada en celular, PC o Tablet, enfocado en un publico objetivo en carreras en donde se

aplique el mantenimiento de los equipos biomédicos.

¢ Cuando?

La plataforma digital estara disefiada para ser usada por estudiantes, ingenieros y
Universidades. En el caso de los estudiantes el momento indispensable de su uso es cuando estan

adquiriendo conocimiento en equipos biomédicos sobre mantenimientos preventivos, y en



12

practicas, en ingenieros se estipula su uso como forma de practica e interaccion con el equipo,
fortaleciendo y ampliando el conocimiento en el funcionamiento y su estructura, en

Universidades se dispone su uso como herramienta de apoyo en laboratorios.

¢, Como?

El disefio del prototipo estara disponible para que se pueda ejecutar mas adelante la
programacion necesaria para construir una beta, que esté disponible para celular, Tablet y pc el
cual dispondra de un menu conformado por seis opciones a elegir; definiciones a tener en cuenta,
que es un ecografo, funcién del equipo, ficha técnica, protocolo de mantenimientos preventivos,
errores o fallas. Adicional de su interfaz en 3D donde se realizara la simulacion. Con respecto al

arte, el ecografo portatil va a ser modelado en 3D y el disefio de la Ul en 2D.

Se utilizara una estrategia de desarrollo generando convenios con diferentes fabricantes para
asi obtener la informacion relacionada sobre sus equipos biomédicos (ficha técnica, manuales de
usuario, manuales técnicos, guias rapidas, protocolos de mantenimiento preventivo, protocolo de
limpieza y desinfeccion) y brindar a los usuarios una interaccién confiable, verdadera y de

calidad.

¢ Quién?

La plataforma digital con graficos 3D esta dirigido a:

Consumidor: Universidades, Empresas de Mantenimiento

Usuario: Estudiantes, Tecnologos e Ingenieros.
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1.3. Justificacion

La ejecucion de un buen mantenimiento preventivo puede ayudar a disminuir los errores, tales
como dafar la funcionalidad del equipo, poner en riesgo la salud de un paciente o reducir la vida
atil del equipo, es necesario tener en cuenta las diferencias entre cada uno de los mantenimientos
que existen, cuando se ejecuta cada uno y qué tareas son ejecutables. Para los estudiantes no fue
facil identificar en los cuestionarios la diferencia entre los mantenimientos, (el preventivo tienen
una estabilidad de ejecucion y el correctivo no), no tienen claro que una calibracion se realiza
aparte de un mantenimiento, no identifican elementos de un equipo por su nombre, y no

relacionan equipos con el area especifica, principalmente para obstetricia.

Un buen laboratorio ayuda en gran medida a que se logre aprender sobre buenas practicas de
mantenimiento, motivo por el cual es necesario buscar alternativas en las que una Universidad no
necesite arriesgar equipos nuevos, los estudiantes no tengan que usar tecnologia obsoleta para las
practicas, por eso se quiere que los estudiantes aprendan de manera interactiva, tengan una guia

de conocimiento para cada caso.

Existe variedad de herramientas tecnoldgicas no tradicionales que segin Michalko ayudan a
un desarrollo cognitivo, una mayor compresion y un punto critico sobre lo que se aprende
(Gomez Alvarez, 2017). Unas de las nuevas estrategias es el uso de videos, de plataformas como
kahoot, quizizz, schoology, entre otras. Aunque son Utiles ahora se puede distinguir una
herramienta didactica y que es popular entre los jovenes debido a la gran facilidad de
implementacidn, en este caso es el uso de videojuegos como herramienta de aprendizaje. Segun
estudios realizados han evidenciado que el aprendizaje tridimensional crea una perspectiva de

reaccién eficaz de 28,33 segundos comparado con el 2D (Torres Tejeda, 2020), y permite
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obtener optimos resultados de aprendizaje, menos tension en el estudiante, mayor memorizacion

y mayor adaptabilidad (Gomez Alvarez, 2017).

Una plataforma digital de simulacion ayudaria a suplir esta necesidad debido a que solo seria
adquirir la plataforma y el estudiante puede ingresar y realizar trabajos guiados de
mantenimientos sin correr riesgos en la tecnologia. El simulador del ecografo portéatil busca
complementar la falta de experiencia de los estudiantes al enfrentarse a los mantenimientos en un
campo laboral hospitalario, la finalidad que este cumpla con disefios 3D es que permite una

visualizacion detallada del equipo.

1.4. Hipdtesis

La plataforma digital proporciona informacién de guia, ayudara con la experiencia del
estudiante en el campo laboral de mantenimientos de equipos biomédicos y de forma eficaz
complementaria los laboratorios de las Universidades. De esta manera se podria resolver
problemas que se evidenciaron en las encuestas como la falta de caracterizacion de un
mantenimiento y las fases esenciales en la realizacion de este, con esto permitira que los
estudiantes se gradien con conocimientos amplios y con capacidad de experiencia para el
momento en que tengan que hacerlo en un ambiente real, se evitan fallas, los correctivos seran

resueltos de manera eficaz y se prolonga la vida Gtil de los equipos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Diseniar el prototipo de una plataforma digital educativa con graficos en 3D, realizando la

simulacion del mantenimiento de un ecografo portatil, a través del concepto de gamificacion.

2.2. Objetivo Especificos

Identificar un equipo biomédico para el desarrollo de una plataforma digital interactiva.
Recopilar informacion del manual técnico del ecografo portétil para establecer el
protocolo a seguir al momento de interactuar con el equipo.

Establecer los parametros que son requeridos al instante de realizar un mantenimiento
preventivo del ecografo portatil.

Estructurar digitalmente la plataforma educativa de simulacion del mantenimiento de un
ecografo portéatil para la contextualizacion y funcionamiento de cada uno de los iconos.

Disefio de la interfaz digital de simulacion del mantenimiento de un ecégrafo portatil.
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3. MARCO TEORICO
El apartado hace relacion a la importancia de ejecutar un buen mantenimiento preventivo a un
equipo biomédico y de la necesidad de buscar una solucion en un sistema didactico de
aprendizaje para lograr un mecanismo alterno diferente a los laboratorios que se realizan en la
Universidad, con el fin de que el estudiante pueda integrar la informacion teorica y practica en
un campo realista. Esto basado en los resultados negativos que se obtuvieron de las encuestas a
los estudiantes de la Universidad ECCI del programa de Ingenieria Biomédica donde se

evidencia falta de reconocimiento de caracteristicas integradas de un mantenimiento preventivo.

Al momento de adquirir un equipo biomédico los profesionales de la salud, quienes van a
utilizarlo, saben cudl es el requerimiento del servicio, después de eso empieza a ser
responsabilidad de los ingenieros biomédicos evaluar la tecnologia que pueda ser ofertada. Un
equipo médico en dptimas condiciones es vital en el diagnostico clinico, pues de acuerdo a su
calidad, depende que el margen de error sea minimo, por lo cual es necesario que se generen los

debidos protocolos de cuidado desde el personal médico, enfermero e ingenieros biomédicos.

3.1. Tipos de mantenimiento y sus diferencias

Los mantenimientos que se ejecutan a un equipo biomédico son preventivo y correctivo, un
mantenimiento preventivo es la accion de realizar actividades programadas, que se hacen para
ayudar a prevenir posibles fallos en el futuro. También se puede decir que el mantenimiento
preventivo es una parte importante de la gestion de cualquier tipo de equipo, ayuda al aumento
de la vida util de los equipos, a minimizar los periodos de inactividad no deseados, reduccion de
los costos de mantenimientos correctivos a largo plazo, aumento de la eficiencia y fiabilidad de

los activos. (Rodriguez et al., 2001)
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Un mantenimiento correctivo se trata de un conjunto de técnicas, dirigidas a corregir las fallas
del equipo que muestran la necesidad de reparacion o reemplazo, con este tipo de mantenimiento
se corrigen los errores del equipo que dependen de la intervencion para volver a su funcion
inicial. El mantenimiento correctivo genera un mayor impacto financiero en las empresas porque
suele implicar la indisponibilidad prolongada del equipo. Este tiene dos maneras de ser
aplicados; programado y no programado, el mantenimiento programado es donde al presentarse
la falla, se planifica su reparacion con el fin de no alterar los procesos programados, se
contempla si se cuenta con el personal, las herramientas, la informacion del dafio y ademas se
analiza si la correccion afecta la produccion, y el mantenimiento correctivo no programado es
aquel donde la falla afecta directamente a la produccion y en estos casos se atiende de inmediato
la situacion indeseable, a fin de cumplir con los compromisos de produccion. Las caracteristicas
del mantenimiento correctivo son; se realiza luego de aparecer la falla o la averia, altera los
gastos, pueden ser realizadas por el personal de la industria o por contratacion de personal

calificado, en la correccion es posible la sustitucién de piezas. (Rodriguez et al., 2001)

A diferencia del mantenimiento preventivo, el mantenimiento correctivo no se encuentra en
un cronograma, por ende, la posibilidad de que no existan piezas de repuesto en reserva es alta
en cambio durante el preventivo se tiene en cuenta repuestos de cambio obligatorio.
Adicionalmente es posible que se tengan inconvenientes con el personal técnico de
mantenimiento por disponibilidad para resolver el problema inmediatamente, porque las fallas

son totalmente imprevistas. (Rodriguez et al., 2001)



18

3.2. Evaluacidn de la parte legal de un mantenimiento preventivo en Colombia

La Resolucién 3100 del 2019 del Ministerio de Salud y Proteccion Social dice que todo
prestador de servicios de salud que vaya a habilitar un servicio en los cuales incorpore equipos
biomédicos es el responsable del cumplimiento y mantenimiento de todos los estandares y
criterios aplicables a ese servicio, independientemente que para su correcto funcionamiento
influya diferentes organizaciones o personas que aporten al cumplimiento de estos y de las
figuras contractuales o acuerdos de voluntades que se utilicen para tal fin. Se expone la
importancia del cumplimiento de todas las obligaciones de las entidades prestadoras de servicios
de salud entre ellas el contar con un equipo de trabajo eficaz y eficiente el cual genere y
mantenga un adecuado cronograma de actividades de mantenimiento para los equipos

biomédicos.

El decreto 4725 de 2005 del Ministerio de Salud y Proteccion Social es el encargado de
regular el régimen de registro sanitario, permiso de comercializacién y vigilancia sanitaria en lo
relacionado con los mantenimientos de los equipos médicos de uso humano. Todas las
actividades deben ser realizadas por el servicio de soporte técnico para asegurar el buen
funcionamiento del equipo biomédico, considerando aquellas tales como mantenimiento

preventivo, correctivo y verificacion de la calibracion, entre otras.

El fabricante, titular o importador suscrito en el registro sanitario es el encargado de indicar
todas las actividades que se deben realizar para asegurar que el procedimiento de mantenimiento
preventivo y correctivo sea el adecuado para asi brindar un buen funcionamiento a los equipos.
Esto se lleva a cabo brindando capacitaciones al usuario y al ingeniero, facilitando los manuales
correspondientes a operacional y de usuario. También debe estar en capacidad de suministrar los

insumos, partes, repuestos y el servicio de mantenimiento durante cinco (5) afios, como minimo,
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o durante la vida util del equipo si es inferior. El recurso humano para el mantenimiento de los
equipos biomédicos debe ser responsable técnico, profesional en ingenieria biomédica o en
ingenierias afines debidamente acreditado, deberan registrarse ante el Instituto Nacional de

Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (Invima) o la entidad sanitaria competente.

Estas condiciones son necesarias tenerlas presente al momento de trabajar en un &mbito
laboral porque esto permite establecer las reglas que seran aplicadas para la ejecucién de un
mantenimiento y lo importante de saberlo ejecutar. Con este fin se realizaron 51 encuestas
evaluativas a estudiantes de la Universidad ECCI de ingenieria biomédica entre cuarto y décimo
semestre para saber si entre ellos es clara la teoria y la préctica sobre los mantenimientos que se

ejecutan a un equipo biomédico.

3.3. Encuestas realizadas a los estudiantes

Las encuestas estaban conformadas por cinco preguntas evaluativas y una de interés, las dos
primeras eran definiciones de mantenimiento preventivo y correctivo, la tercera y cuarta
reconocimiento de equipos biomédicos pertenecientes al area de laboratorio y obstetricia, la
quinta el proceso de un mantenimiento preventivo de un monitor de signos vitales
(caracteristicas generales), y la pregunta de interés era para escoger un equipo por lo que no

asume un valor evaluativo.

En la primera, segunda y quinta pregunta se evaluo si los estudiantes reconocen definiciones,
caracteristicas y acciones principales que son llevadas acabas sobre los mantenimientos
preventivos y correctivos, los resultados que arrojaron estas tres preguntas dejan ver que
evidentemente los estudiantes no diferencian entre un mantenimiento preventivo y uno

correctivo, no tienen claro reglas que se deben mantener sobre un equipo y no reconocen



20

componentes de este aun cuando fisicamente el equipo se encuentra en los laboratorios de la

Universidad como se evidencia en la tabla 1, tabla 2 y tabla 3.

Tabla 1. Pregunta nimero uno de la encuesta realizada a estudiantes de la Universidad ECCI de ingenieria biomédica sobre
mantenimiento correctivo. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

El mantenimiento correctivo es aquel en donde se subsanan los defectos observados en los
equipamientos o instalaciones, presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados,
pues puede implicar el cambio de algunas piezas, por su naturaleza pueden planificarse en el

tiempo.
e Si
e No
Semestre Encuestados Incorrecta (Si) Correcta (No)
Décimo 10 8 2
Séptimo 17 14 3
Cuarto 24 22 2
Total 51 44 7

En la tabla 1 se realiz6 la pregunta de si estaba de acuerdo con la definicion de un
mantenimiento correctivo y de los 51 estudiantes de diferentes semestres 44 respondieron “si” a
la respuesta equivocada y 7 “no” a la respuesta correcta. En la pregunta se relaciona la
caracteristica de un mantenimiento preventivo que es sobre planificarse en el tiempo,
caracteristica que no cumple el correctivo, por lo que esto quiere decir que el 86,27% no
identificd esto. En la segunda pregunta se realizd el mismo ejercicio con respuesta de verdadero

y falso sobre la definicion de un mantenimiento preventivo arrojando los resultados de la tabla 2.
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Tabla 2. Pregunta nimero dos de la encuesta realizada a estudiantes de la Universidad ECCI de ingenieria biomédica sobre
mantenimiento preventivo. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

El mantenimiento preventivo es el que se realiza generando modificaciones con el animo
de conservar el buen estado del equipamiento o de la instalacion, cuando esté presente la
necesidad de corregir un defecto o presente un mal funcionamiento.

Verdadero
Falso
Semestre Encuestados Incorrecta (V) Correcta (F)
Décimo 10 7 3
Séptimo 17 10 7
Cuarto 24 16 8
Total 51 33 18

En la tabla 2 se realiz6 la pregunta si era verdadera o falsa la definicion de un mantenimiento
preventivo y de los 51 estudiantes de diferentes semestres 33 respondieron “verdadero” a la
respuesta equivocada y 18 “falso” a la respuesta correcta. En la pregunta se describe que este
solo se realiza cuando se genera algun error, por lo que no es verdadero debido a que este
siempre esta programado en un cronograma, por lo que el 64,7 % de los estudiantes no saben
cudl es el origen de un mantenimiento preventivo. Teniendo en cuenta las dos primeras preguntas
se puede relacionar que, aunque son conceptos principales e iniciales en la teoria cuando se esta

estudiando, aun asi, no los diferencian.

En la quinta pregunta se describe el protocolo de un mantenimiento de monitor de signos
vitales, referenciando cuatro posibles respuestas donde se pusieron palabras clave como
calibracion, manguera de circuito y electrodo que deshabilitaron como posible respuesta correcta

cada una. Se dio a escoger la respuesta correcta entre las siguientes opciones;

A. Desinfeccion del equipo, inspeccion visual externa e interna, limpieza interna, revision

del sistema eléctrico, revision de la bateria, revision de sensores, revision de latiguillos,
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revision de manguera y cable de PNI, verificacion de mediciones, calibracion, limpieza
de contactos en conectores, revision de alarmas, pruebas funcionales, desinfeccion
Desinfeccion del equipo, inspeccion visual externa e interna, limpieza de contactos en
conectores, revision del sistema eléctrico, revision de la bateria, revision de sensores,
revision de electrodos, revision de manguera y cable de PNI, verificacion de mediciones,
limpieza interna, revision de alarmas, pruebas funcionales, desinfeccion

Desinfeccion del equipo, inspeccion visual externa e interna, limpieza interna, revision
del sistema eléctrico, revision de la bateria, revision de sensores, revision de latiguillos,
revision de manguera y cable de PNI, verificacion de mediciones, limpieza de contactos
en conectores, revision de alarmas, pruebas funcionales, desinfeccion.

. Desinfeccidon del equipo, inspeccion visual externa e interna, limpieza de contactos en
conectores, revision del sistema eléctrico, revision de la bateria, revision de sensores,
revision de electrodos, revision de manguera de circuito, verificacion de mediciones,

calibracion, limpieza interna, revision de alarmas, pruebas funcionales, desinfeccion

Revisando las posibles respuestas se evidencia que la respuesta correcta es la C, la cual

cumple con los lineamientos y estandares a la realizacion general de un preventivo de un monitor

de signos vitales, las respuestas A,B y D no son correctas porque en la respuesta Ay D la

palabra clave era calibracién teniendo en cuenta que esta nunca se debe realizar por la misma

persona y esta se ejecuta después del mantenimiento, adicional de que en la respuesta D decia

manguera de circuito, que normalmente esta en un equipo de ventilacion, la respuesta B

relaciona electrodos (parches) los cuales no se revisan, sino que se revisan los latiguillos y la

apertura del equipo para la limpieza se debe hacer al inicio no hasta el final, por lo cual se
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deshabilitan automaticamente como posible solucién, los resultados obtenidos los resultados en

la tabla 3.

Tabla 3. Pregunta nimero cinco de la encuesta realizada a estudiantes de la Universidad ECCI de ingenieria biomédica
sobre mantenimiento de un monitor de signos. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

Realizacion de mantenimiento preventivo de un monitor de signos vitales (respuesta correcta

C)

Semestre Encuestados Incot (A) Incot (B) Cort(C) Incot(D)
Décimo 10 0 5 3 2
Séptimo 17 2 5 5 5
Cuarto 24 5 8 6 5

Total 51 7 18 14 12

En la tabla 3 se observa que de los 51 estudiantes un 27,5% respondieron la respuesta correcta
y un 72, 5% respondieron las demas opciones incorrectas (A, B, D), demostrando que no
conocen cémo, y cudndo se debe realizar la calibracién de un equipo, no reconocen partes

generales del equipo y el protocolo no es claro en ejecucion.

En la pregunta cuarta y quinta se hace una relacion para verificar si los estudiantes pueden
identificar equipos pertenecientes a ciertos tipos de areas. En el area de la salud las clinicas, Ips,
entidades prestadoras de servicio médico estan conformadas de diferentes maneras y no todas
cuentan con los mismos servicios, por tal motivo es de vital importancia tener conocimiento
claro de qué equipos son posibles que existan en cada servicio independientemente del tamafio
del area o de la cantidad, se le pregunté a los estudiantes de la Universidad acerca de qué equipos
se encuentran en algunas areas en especificas como laboratorio y obstetricia, en la tabla 4 se ven

los resultados para laboratorio y en la 5 la de obstetricia.
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Tabla 4. Pregunta nimero cuatro de la encuesta realizada a estudiantes de la Universidad ECCI de ingenieria biomédica
sobre equipos del area de laboratorio. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

De los siguientes equipos cuales si pertenecen al Laboratorio Clinico.
° A. Analizadores, Centrifuga, Criostato, Desionizador, Microscopio.
° B. Bafio Maria, Centrifuga, Tens radiofrecuencia, Microscopio.
° C. Hornilla eléctrica, Espirdbmetro, Autoclave, Pupinel, Analizador.

Semestre Encuestados Cort (A) Incot (B) Incot (C)
Décimo 10 10 0 0
Séptimo 17 15 1 1
Cuarto 24 18 5 1

Total 51 43 6 2

En la tabla 4 los resultados muestran que un 84.3% respondieron la respuesta A, la cual es
correcta y un 15.6% respondieron la B y D, las cuales era incorrectas porque en la opcioén B
estaba el equipo de tens de radiofrecuencia (Consiste en un método de tratamiento por electro
estimulacion que hace posible el alivio del dolor sin necesidad de recurrir a medicamentos) y en
la opcion C se encontraba el espirometro (dispositivo pequefio que le ayuda a verificar qué tan
bien esta controlada su asma), pregunta que se caracterizd por ser la de resultados positivos,
dando por entendido que los estudiantes reconocen equipos de laboratorio o identifican que el
espirémetro y el tens de radiofrecuencia no hacen parte de esta area, aunque en el area de

obstetricia los resultados fueron totalmente diferentes.

La sala de obstetricia es de vital importancia y esta area se puede encontrar en cualquier
centro de segundo nivel en adelante, alli se encuentran equipos los cuales ayudan al diagndstico,
monitoreo y seguimiento de las mujeres que estan en etapa de gestacion y es asi como en la
encuesta se decidid tener en cuenta esta area, ademas que en los laboratorios de la Universidad
estan presenten equipos como; el Doppler fetal, el ecografo y el monitor fetal, por lo que se

incluyeron dentro de las respuestas como se ve en la tabla 5.
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Tabla 5. Pregunta nimero cuatro de la encuesta realizada a estudiantes de la Universidad ECCI de ingenieria biomédica
sobre equipos del area de obstetricia. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

De los siguientes equipos cuales si pertenecen a la sala de Obstetricia.
° A. Doppler fetal, Monitor fetal, Ultrasonido, Canister.
° B. Doppler fetal, Monitor fetal, Ecocardiograma, Ultrasonido.
° C. Monitor fetal, Doppler fetal, Ablacion, Ecografo.

Semestre Encuestados Incot(A) Incot(B) Cort(C)
Décimo 10 2 8 0
Séptimo 17 2 15 0
Cuarto 19 6 15 3

Total 51 10 38 3

En la tabla 5 el resultado obtenido fue que el 94.5% respondieron A y B las cuales son
incorrectas porque en la respuesta A estaba un canister (recipiente colector para succionar fluidos
corporales) y en la B un ecocardiograma (es una prueba diagnéstica que, a través de ondas
sonoras de alta frecuencia aporta informacion acerca de la forma, el tamafio y la fuerza del
corazon.) y un 5.5% respondieron la C, la correcta, evidenciando la falta de conocimiento que se
tiene de los equipos médicos que se usan en esta area. Es importante reconocer los equipos para
diagnostico, con ellos se establece el tratamiento adecuado de una enfermedad o dolencia, es una
tarea propia de la labor médica que permite deducir el problema de salud de un paciente. Si bien
la evaluacion clinica, la asociacion de sintomas y signos ayudan en el proceso, en algunos casos,
se debe recurrir a examenes fisicos y al uso de la tecnologia biomédica para comprender de
manera eficaz las patologias, para establecer el diagnéstico y tratamiento a utilizar , de esta
manera, los equipos médicos especializados se convierten en parte esencial del proceso y por
ende es necesario que el profesional biomédico o tecndlogo que esté encargado de realizar los
mantenimientos preventivos tenga una formacion educativa integral donde ejecute un protocolo

de calidad que permita prolongar la vida atil y eficiencia de estos.


https://www.promedco.com/noticias/10-equipos-medicos-indispensables-en-un-hospital
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En la formacidn del personal técnico, tecnologo y biomédico se puede explorar varias ramas
de ejecucion de las actividades aprendidas, sin embargo el contacto primordial es con el
equipamiento médico, es ahi donde se desarrolla el conocimiento adquirido sobre el uso, manejo,
soporte y conformacion de las areas clinicas, por lo que es necesario que el estudiante tenga la
posibilidad de efectuar un laboratorio integro donde practique un mantenimiento, sin poner en
riesgo la integridad funcional del equipo o de si mismo, problema que se podria solucionar con

un simulador.

3.4. Antecedentes de los simuladores virtuales

Los simuladores son el disefio y construccion de software o hardware que duplican el
comportamiento de un sistema en ciertas condiciones, lo que permite que las personas puedan
ejecutar tareas de entrenamiento similares a la experiencia de una realidad. Los simuladores
pueden ser una combinacion de partes mecanicas, electrénicas o virtuales, funcionan como ayuda

a la formacion para la construccion de conocimiento sobre conceptos aplicativos (Gelves, 2010).

Estos aparecen por primera vez en la Segunda Guerra Mundial los matematicos J.Neumann y
S.Ulam tuvieron el reto de resolver un problema complejo relacionado con el comportamiento de
los neutrones, en 1989 la OTAN los usa para la optimizacion de la toma de decisiones entre
comandantes abriendo paso a la creacion de 1.454 simuladores para 1999, aungue en el ambito
formativo se utilizaron por primera vez en el afio de 1957 en un sistema gerencial realizado por
American Management Association, afios después la creacion de estos simuladores se usaron en

ambitos industriales, empresariales y academicos. (Guzman Duque & del Moral Pérez, 2018)

En el &mbito Académico, Cameron (2003), Gonzalez y Cernuzzi (2009) reconocen que estos

recursos tecnologicos capacitan a los estudiantes en el uso de la teoria para solucionar
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problemas, aplicar conceptos, aumentando la motivacion, facilitando la interaccion y el trabajo
en equipo, Blackford y Shi (2015), junto a Santos et al. (2010) identifican que el trabajo con
simuladores garantiza un aprendizaje donde los estudiantes logran adaptabilidad a diferentes
campos Yy suelen resolver problemas de manera eficaz por lo que los errores los pueden corregir
inmediatamente, y segun Salas, Wildman y Piccolo (2009) ayuda a reducir un sin fin de riegos y

errores evitando impactos negativos en el area. (Guzman Duque & del Moral Pérez, 2018)

Segln Aldrich (2009) los simuladores permiten abrir el mundo educativo a un nuevo mundo
una era de la historia diferente, porque permite aceptar las limitaciones de lo que se sabe
transformando las perspectivas, debido a que existen diferentes acciones que se pueden
desarrollar, como los son ; las contextuales que dependen del entorno, las ciclicas que son
aquellas que se realizan méas de una vez , las tradicionales que son mover, utilizar o manipular
objetos, y las complejas que implican alinear tacticas, buscar estrategias, analizar problemas, son
acciones que implican planeacion y ejecucion. (Osorio Villa et al., 2012). Esta nocién la
confirman Mason y Renni (2006) donde aseguran que la simulacion crea alternativas y que estos
pueden ser disefiados con medios audiovisuales, graficos web y construccién de escenarios.

(Beltran Quimbay, 2019)

En el &mbito de la salud se han desarrollado simuladores con enfoques a los eventos clinicos
con fidelidad de manera realista para los estudiantes, aunque Bradley (2006) piensa que también
es necesario generar simulaciones de ambientes para la formacion de los diferentes profesionales

que intervienen en el ambito de la salud. (Gelves, 2010)
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3.5. Seleccion del equipo para simular el mantenimiento preventivo

El efecto positivo del uso de simuladores que se consigna en los antecedentes, y teniendo en
cuenta los resultados de las encuestas, se prioriza el disefio de un simulador para mantenimiento
preventivo de un equipo como objetivo de ser usado como un elemento educativo de aprendizaje,
con el objetivo de garantizar un profesional experimentado. Para determinar el equipo que seria
representativo se dio a seleccion en la encuesta a los estudiantes mediante una lista de equipos
médicos, preguntando cudl le gustaria tener un apoyo digital para realizar el mantenimiento,

obteniendo los resultados representados en la tabla 6.

Tabla 6. Pregunta nimero cuatro de la encuesta realizada a estudiantes de la Universidad ECCI de ingenieria biomédica
para escoger un equipo de preferencia. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

De estos equipos mencionados a continuacién de cudl le gustaria tener un apoyo técnico e
interactivo para ejecutar su mantenimiento preventivo y conocer sus posibles fallas.

Equipos N°
Ultra congelador 4
Agitador 3
Ecografo 13
Monitor fetal 7
Centrifuga 5
Doppler Fetal 13
Invalidada 6
Total 51

Los resultados de la tabla 6 mostraron el interés de tener conocimiento de como realizar el
mantenimiento preventivo de un ecdgrafo portéatil y un Doppler fetal con un resultado igual de 13
personas a favor de estas dos tecnologias. Con este resultado se decidid realizar la elaboracion
del simulador de un ecdgrafo portétil, teniendo en cuenta su estructura, componentes, disefio y

falta de conocimiento al realizar mantenimiento preventivo.
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La plataforma digital educativa didactica para la realizacion del mantenimiento preventivo de
un ecografo estara conformada por diferentes elementos, en los que se podra observar
informacidn importante de conocimiento, para reconocer definiciones importantes que son
necesarias como lo que es un mantenimiento preventivo y correctivo, caracteristicas principales
del ecégrafo como su definicién, funcionamiento, ficha técnica , protocolo del mantenimiento y
algunos errores y fallas que se podrian identificar a la hora de realizar un mantenimiento
preventivo. El usuario va poder ingresar de manera interactiva en la que por el mismo podra ir
aprendiendo los diferentes componentes y puede realizar la simulacién de un mantenimiento

preventivo que serd guiado paso a paso para la ejecucion.

3.6. Descripcion del ecografo Vinno 5

Un ecografo portatil es un equipo biomédico utilizado para el area del diagnostico
electromédico, para realizar ecografias a partir de ondas sonoras de alta frecuencia (ultrasonidos)
para generar secuencias de imagenes de érganos y formaciones dentro del cuerpo. Es equipo
perfecto para consultorios independientes, hospitales y consultas externas, por sus dimensiones,
facil transporte, peso ligero y baterias. Es usualmente utilizado por las especialidades de
cardiologia, POC, imagenes generales y como ecdgrafo para obstetricia y ginecologia. El
ecografo portéatil Vinno 5 es un ecografo moderno y tiene una amplia informacion de
caracteristicas técnicas y especificaciones técnicas. (Vinno5 Basic User Manual en label

Changed | Manualzz, S. F.)

3.6.1. Caracteristicas técnicas del ecografo Vinno 5

e Simplicidad; Pantalla tactil de alta sensibilidad, flujo de trabajo optimizado y

configuraciones personalizables que maximizan la eficiencia del usuario, pantalla
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intuitiva, ultrasensible, incluso usando guantes y operacion tactil con la yema de los
dedos. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed | Manualzz, S. F.)

e Configuracion totalmente personalizable; Presets y mediciones configurables y
personalizables por el usuario. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed | Manualzz,
S.F.)

e Optimizacion de aguja; Mejora notablemente la visualizacién de la aguja, sin alterar la
imagen en tejidos circundantes. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed |
Manualzz, S. F.)

e Auto optimizacion; Con solo pulsar una tecla optimiza automéaticamente la ganancia,
PRF y la linea de base en diferentes modos de imagen. (Vinno5 Basic User Manual en
label Changed | Manualzz, S. F.)

e Mediciones automaticas; Reconoce automaticamente el objetivo de la medicion y se
ajusta, calcula los resultados, y evita reiteradamente pulsar botones. (Vinno5 Basic User
Manual en label Changed | Manualzz, S. F.)

e Rendimiento en OB/Gin; Interfaz 4D simplificada, el VINNO 5 facilita la labor diaria y
Automediciones OB, 3D/4D, Auto conteo de foliculos, y asi se tiene un analisis
completo. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed | Manualzz, S. F.)

e Bateria incorporada; Garantiza 2 horas de trabajo, e indicador de correcta conexion de

la bateria. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed | Manualzz, S. F.)

3.6.2. Especificaciones técnicas del ecografo Vinno 5

Segun el Basic User Manual en label Changed (S.F) del ecdgrafo Vinno 5 sus

especificaciones técnicas son;



31

Pantalla ultrafina de 14" — pantalla tactil de 8" de alta sensibilidad.

Sondas de alta frecuencia — de hasta 16 MHz de frecuencia.

Sondas sin pines — disefio elegante y robusto para soportar todos los entornos
500 GB de memoria — Cientos de horas de video y miles de imagenes.

Touch Panel de 8 pulgadas de alta sensibilidad.

1 conector de transductor. (Ampliable a 3)

Tview. Imagen trapezoidal extendida

Modos de trabajo: B, M, Doppler pulsado y continuo, Doppler Color y Power Doppler
Auto trazado en PW / CW

Tecnologia de desviacion del color

Armonicos por inversion de pulso

Tecnologia de eliminacion de puntos de ruido

Tecnologia: “Extended Pulse Deflection Imaging”

Tecnologia de Navegacion inteligente

B+CF simultdneamente

Funcion Pantalla Completa

120 GB de disco duro

Auto optimizacion de la imagen

Funcion Triplex

Una bateria: Escaneo continuo mayor a 1 hora

2 puertos USB en el sistema

Caélculos completos de Vascular, Cardiacos, Obstetricia y Ginecologia, Urologia,

Renales, etc.
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e Mddulo 4D, incorporado. Doppler Color
e Disco duro de 250 GB
e Base de datos de pacientes

e Alimentacion eléctrica; Voltaje: 100-240V AC, Frecuencia: 50/60Hz, Potencia: < 170VA

3.6.3. Descripcion de mantenimiento preventivo del ecdgrafo Vinno 5

Segun el fabricante del equipo y el Basic User Manual en label Changed (S.F) del ecégrafo
Vinno 5 se debe realizar mantenimiento como minimo cada 12 meses y lo primero es revisar e
identificar a detalle cada parte para ejecutar un mantenimiento preventivo correcto, las partes que

lo constituyen son;

e Transductores.

Trackball.

Botones.

Controles deslizantes.

Pantalla.

3.6.3.1. Inspeccion del dispositivo

En cada mantenimiento se debe inspeccionar los conectores de los cables, en busca de dafios
mecanicos, la longitud de los cables eléctricos y de alimentacion, en busca de cortes o
abrasiones, bdsqueda de hardware suelto o faltante, panel de control y defectos del panel tactil y
si el equipo cuenta con carro de transporte inspeccionar los frenos de las ruedas. Esta inspeccion
se puede realizar mensualmente y se sugiere no retirar paneles ni cubiertas con el fin de evitar

descargas eléctricas. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed | Manualzz, S. F.)
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3.6.3.2. Proteccion contra virus
Se realiza constantemente el analisis que evalUa el equipo para evitar la entrada de virus y la
evaluacion de parches de seguridad para la tecnologia de terceros. El fabricante recomienda el

uso de la red de area local. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed | Manualzz, S. F.)

3.6.3.3 Limpieza de este dispositivo

Se debe realizar una limpieza con frecuencia para evitar contaminacion cruzada, usar
productos recomendados, no esparcir liquidos directamente y se debe apagar el equipo antes de
realizar cualquier proceso de limpieza, verificar que todas las partes estén totalmente secas antes

de encender nuevamente. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed | Manualzz, S. F.)

e Limpieza del gabinete del sistema: Se realiza limpieza semanalmente, humedeciendo
un pafio suave con agua y jabon de uso general, siempre exprimir el exceso de liquido del
pafio/esponja y luego limpie la parte superior, delantera, trasera y ambos lados de este
dispositivo, después enjuague el pafio/esponja con agua corriente limpia y limpie las
superficies de este dispositivo nuevamente, por Gltimo, utilice un pafio seco, suave y sin
lineas para secar las superficies de este dispositivo. En caso de necesitar desinfeccion
aplique a un pafio alcohol isopropilico y pasalo por el equipo. (Vinno5 Basic User
Manual en label Changed | Manualzz, S. F.)

e Limpieza de la pantalla LCD: Limpiar semanalmente con un pafio seco donde
evidencie manchas, si persiste realice una mezcla 50/50 de alcohol isopropilico y agua,
humedezca el pafo y realice la limpieza. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed |
Manualzz, S. F.)

e Limpieza del panel de control: Semanalmente, con un pafio suave humedezca con agua

y jabén. No utilice soluciones que contengan polvo abrasivo o productos quimicos fuertes
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como acidos o alcalinos, por segundo paso exprima el exceso de liquido y limpie
suavemente el panel de control, por altimo, utilice un pafio seco, suave y sin lineas para
secar las superficies de este dispositivo. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed |
Manualzz, S. F.)

e Limpieza de la unidad DVDRW: Limpiar el cabezal de la unidad y los medios con el
kit de limpieza suministrado por el proveedor, se recomienda no utilizar alcohol y
mantener la unidad lejos del polvo. (Vinno5 Basic User Manual en label Changed |

Manualzz, S. F.)

3.6.3.4. Bateria

La bateria debe ser cambiada cada tres afios, se recomienda cargar cuando la temperatura
ambiente esté entre 0° y 50° y descarguese entre 0° y 60°, no desmonte ni modifique la bateria,
no cortocircuite la bateria conectando directamente los terminales negativos con objetos
metalicos, no caliente la bateria ni la tire al fuego, no exponga la bateria a una temperatura
superior a 60°, manténgalo alejado del fuego y otras fuentes de calor, no cargue la bateria cerca
de una fuente de calor, como un fuego o un calentador, no deje la bateria expuesta a la luz solar
directa, no perfore la bateria con un objeto afilado, no la golpee ni la pise, no utilice una bateria
dafiada, no suelde una bateria, no conecte la bateria a una toma de corriente eléctrica.(Vinno5

Basic User Manual en label Changed | Manualzz, S. F.)
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4. METODOLOGIA O DISENO METODOLOGICO

En la metodologia se organizaron tres ejes principales, el primero fue la bisqueda de la
necesidad por medio de variables cualitativas en las que se evaluaron estudiantes entre cuarto y
décimo semestre de Ingenieria Biomeédica de la Universidad ECCI para hacer un reconocimiento
de la importancia de un simulador en el campo del aprendizaje sobre mantenimiento de un
equipo biomédico, en el que se evidencid resultados desfavorables sobre adquisicion de practica
en los mantenimientos, y habilitd la induccion del ecografo portatil como equipo preferencial por
conocer mediante el uso de herramientas didacticas, esto permitio dar inicio al segundo eje en el
que se realiza una investigacion relacionada sobre ecografos y sobre el funcionamiento de un
simulador para representar un mantenimiento a través de una via virtual, a partir de esto se
establecen la tareas a realizar para ejecutar el disefio de una plataforma didactica digital en 3D

que simula la realizacién de un mantenimiento preventivo como se ve en la ilustracion 1.

En la ilustracion 1 se observa el diagrama de acciones que se establecieron para la ejecucion
del disefio de la plataforma teniendo en cuenta los objetivos especificos, para garantizar que cada
una de las acciones que se llevaron a cabo dieran cumplimiento al objetivo principal y se
garantizara el disefio de la plataforma teniendo en cuenta cada detalle, y como Ultimo eje se
ejecuto el disefio del prototipo de la plataforma, direccionado por la realizacién de algoritmos
que justificaron el funcionamiento y por ende el disefio de los elementos que formaron parte de
cada uno de las interfaces. Teniendo en cuenta la investigacion del desarrollo de una plataforma
simuladora, se optaron por tres algoritmos, el de inicio que es el proceso de entrada del usuario o
el registro del usuario como se ve en la ilustracion 2 , el segundo va ligado a la interfaz principal

donde se ejecutan varias tareas como la obtencion de informacion, apertura a la tienda, perfil, a



la simulacion y la salida como se ve en la ilustracion 3, y el tercero es el proceso de simulacién
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donde se ejecuta desde la interfaz principal hasta el cierre de esta como se ve en la ilustracion 4.

Nota: El programa PSeint maneja un lenguaje de espafol si

lustracion 1. Diagrama de metodologia en relacion a las tareas de ejecucion. F
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llustracion 2. Diagrama del algoritmo de ingreso y registro de usuario. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)
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En la ilustracion 2 se estructuro el disefio del algoritmo donde se puede ver el proceso
interactivo que va permitir el ingreso al usuario mediante la entrada de datos y aceptacién por el
usuario, cuando el usuario tiene cuanta solo debe digitalizar el usuario y contrasefia y darle play
para ser llevado directamente a la interfaz principal y cuando no se tiene cuenta se estructuro el
paso a paso para generar un registro , donde la persona puede ingresar el nombre, usuario
deseado y contrasefia, cuando acepta los términos automaticamente es llevado a la pagina de la
interfaz principal. integramente este algoritmo lleva a la vinculacion del segundo algoritmo
donde se expresa la conformacion de la interfaz principal y los diferentes mecanismos de
ejecucidn gue se consolidaron como funcionamiento para una plataforma educativa como se ve

en la ilustracién 3.



lustracion 3. Diagrama del algoritmo de interfaz principal. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)
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En la ilustracion 3 se muestra la estructura interactiva para la plataforma educativa con el
objetivo que cumpla con los requerimientos de informacion adecuada sobre un equipo al usuario,
que serd a partir del ingreso de los botones dando click sobre uno de ellos y automaticamente se
genera la ventana con la informacion escogida, y que pueda ejecutar tareas de simulacion del
mantenimiento preventivo del equipo ingresando por el boton de inicio a la plataforma de
simulacion para un fin académico de aprendizaje como se muestra en la ilustracion 4, adicional
se contara con un botdn de tienda para generar un interaccion entretenida en la que el jugador
tenga la posibilidad de ser motivado por premios o fichas para el intercambio de informacion o
accesorios complementarios para una mayor satisfaccion académica, y el boton de perfil para que
el usuario tenga control sobre la misma y pueda ver como su historial en corto adicional de poder

cambiar la contrasefia por si se presenta un indebido ingreso al sistema por otro usuario.
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lustracion 4. Diagrama de algoritmo de la interfaz principal. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

(Algoritmo Simulacion

n —3
Seleccionar_Inicio

—Boton_interfaz_principal
: v
Boton

- : A
Apertura_interfaz_inicial *

. Botones I —
Simulacion Detener De Otro Modo
I = T A 2 2
! Precionar_primer_paso_de_protocolo Deter Ayuda
n < p - “
/ Seleccion_boton / / Seleccion_boton /
/ Baton_selecionado
F o —Tesea cerrar similac
Inspeccion_del_dispositivo’ =~ Deseacerrar_similaci
) izaci v = — - = P~ ; _ — F = 3
Realizacion_prtocolo / Volver_a_la_simualciom /Cerrar_la_simulacion Volver_simualcion /Escriba_su_pregunta’
o - . . ] 2
Precionar_segundo_paso Perdera_una_vida_si_no_completo_el_proceso Respuesta
J

/ Boton_selecionado
/Proteccion_contra_virus
T «
/ Realizacion_de_protocolo

) 2
Precionar_tercer_paso

f g v
/ Boton_selecionado

Limpieza_de_dispositivo

e S
==~ _ Necesita_herramient: =
= L. )

v
/ Escoja_herramienta

/ Escoge_elemento

PRl I

winJLwr recta T
—

/Realizacion_de_protocolo

2
| Precionar_cuarto_paso

o M
ecionado

/ Boton_se
n 2
Limpieza_pantalla
— —_
" Necesita herramienta =
lecesita herramienta
Y 2
Escoja_herrameinta
/ Escoge_elemnto .
—
W——=—""" _ Escogio_la herramienta_correcta _ ==
— -
/Realizacion_protocolo

S 2
/Precionar_quinto_paso
]

o “
Boton_seleccionado ;

Linpieza_unidad_pvore ”

P 5
‘_\Aecesﬂlher ramie

nta ~ T
=t L

G : 2
Esceja_herramienta

/ Escoge_elemento

.F——{_‘___;_E—smgin_la_her remienta_mrrect_—_“:_—
e =l
U
Realizacion_protocole

Precionar_sexto_paso
/ Boton_seleccionado

/ Canbio_de_bateria”

’_’_\Ee_s:iticam io_de_bater:

/La_bateria_no_cumple_con_el_tienpo

1 P /ST_LA_BATERTA_CUMPLE_3_ANOS”
"Se_realiza_accion

:jl—e/ciunar_her ram;@__ =

v
/Se_realiza accion

—  — — Realizou rotocolo” T
___ Realizo_un_buen_protocolo "~ -

‘Buen_trabajo”

! 2
 Gano_200@_fichas
L

(FinAlgoritmo’



41

5. RESULTADOS

El capitulo de resultados se organizé en dos puntos estratégicos en el que se organizo la
informacion que se le va a dirigir al publico objetivo y los elementos trabajados para el disefio de
la plataforma, con la informacion obtenida del marco tedrico se realizaron algoritmos que fueron
representados dentro de la simulacion en la ventanas con datos y en el protocolo de
mantenimiento, para el caso del disefio de la plataforma se dividio en tres tareas principales, la
primera era el disefio de las plantillas que mostraba la organizacion interna de cada interfaz y los
elementos que iban dentro de cada una, la segunda el disefio de los elementos definiendo
estructura, composicion de colores e interactividad de cada uno, y por tercero la composicion

final donde se muestra el disefio final de las interfaces y cdmo seria el resultado de la plataforma.

5.1. Informacion que se presenta en la plataforma

En la plataforma se ubicaron seis temas principales sobre la informacion que se le va asignar a
la plataforma en los diferentes tipos de ventanas , lo temas que se escogieron fue debido a los
resultados que arrojaron las encuestas porque se evidencio que los estudiantes no reconocen
cierto tipo de cualidades que se desarrollan en la ejecucion de un mantenimiento preventivo y las
diferencias a uno correctivo por lo que se estructur6 la informacion de las definiciones
importantes como que es un mantenimiento preventivo y que es un correctivo, la definicién de
un ecdgrafo, funcionamiento, ficha técnica, protocolo de mantenimiento preventivo y errores o

fallas (tres comunes ).
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5.1.1. Definiciones

A. Mantenimiento preventivo: Es la accion de realizar actividades de mantenimiento
programadas se hacen para ayudar a prevenir posibles fallos en el futuro. En pocas
palabras, se trata de arreglar el tema antes de que se averie.

B. Mantenimiento correctivo: Se trata de un conjunto de técnicas, dirigidas a corregir las
fallas del equipo que muestran la necesidad de reparacion o reemplazo. Con este tipo de
mantenimiento se corrige los errores del equipo que dependen de la intervencion para

volver a su funcion inicial

5.1.2. Definicién de ecografo

Es un equipo biomédico utilizado para el area del diagnostico electro médico para realizar
ecografia a partir de ondas sonoras de alta frecuencia (ultrasonidos), para generar secuencias de

iméagenes de 6rganos y formaciones dentro del cuerpo.

Es usualmente utilizado por las especialidades de cardiologia, POC, imagenes generales y

como ecdgrafo para obstetricia y ginecologia.

5.1.3. Funcionamiento del ecégrafo Vinno 5

El Vinno 5 es un ecografo portatil ligero que permite ser llevado a cualquier lugar, cuenta con
una pantalla téctil, realiza mediciones automaticas calculando resultados de la toma de imagenes,
optimiza el trabajo a partir del ajuste de ganancia, es usado en areas como; musculo esquelético,

anestesia, accesos vasculares, urologia, medicina del dolor, cuidados intensivos, cardiologia,



ginecologia y obstetricia, sus modos de trabajo son B,M, Doppler pulsado y continuo, Doppler
color y power Doppler. Su funcion en imagenes es 2D, 3D Y 4D, con cinco niveles de fusion
direccional, con control de la escala de grises, renderizado seleccionable y capaz de quitar

ruidos.

5.1.4. Ficha técnica del Vinno 5
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Se recopilaron las especificaciones técnicas del manual, las cuales quedaron adjuntadas en el

marco tedrico y para la plataforma se eligieron especificaciones puntuales que integran, su

disefio, sus caracteristicas de software respecto a su capacidad y su alimentacién eléctrica como

se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Especificaciones técnicas seleccionadas para la plataforma. Fuente: (Gonzalez Rojas, 2023)

ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTANDAR

Pantalla principal y tactil Ultrafina de 14" — alta sensibilidad de 8”
Sondas de alta frecuencia 16 MHz de frecuencia.
Memoria 500 GB
1 conector de transductor. Ampliable a 3
Disco duro 120 GB
Funcion Triplex
USB en el sistema 2 puertos
Disco duro 250 GB
ALIMENTACION ELECTRICA
Voltaje: 100-240V AC
Frecuencia: 50/60Hz
Potencia: <170VA
Bateria: Escaneo continuo mayor a 1 hora

En la tabla 7 se ven las especificaciones que se escogieron porque describen el tamafio de
pantalla para que el usuario tenga una idea de la escala real del ecégrafo Vinno 5, su capacidad

de funcionamiento teniendo en cuenta la memoria y disco duro, las conectividades que



44

proporciona de sondas y puertos USB, y las propiedades de alimentacion eléctrica que
direccionan al ingeniero lo que se debe tener presente al momento de instalacion y cuanto es su

capacidad sin alimentacion directa.

5.1.5. Protocolo de mantenimiento preventivo

1. Inspeccion del dispositivo; Verificar el estado fisico del equipo, revisando conectores,
cables, hardware faltante y panel de control. (No retirar paneles ni cubiertas, evitando
descargas eléctricas)

2. Proteccion contra virus; Realizacion de analisis y conectado a una red local

3. Limpieza de este dispositivo; se debe realizar limpieza del gabinete y el panel de
control. Tomar un pafio suave, humedecerlo con agua y jabon, pasarlo por las zonas y
nuevamente pasar uno seco.

4. Limpieza de la pantalla; Tomar un pafio suave que no bote mota, humedecerlo a 50/50
con alcohol y agua, pasarlo por las zonas y nuevamente pasar uno seco.

5. Limpieza de la unidad DVDRW (formato de medios de grabacion regrabable), sacudir
la zona

6. Cambio de bateria: se debe realizar cada tres afios

5.1.6. Errores o fallas comunes

1. Fallo de la sonda por una mala limpieza de parte del servicio, uso de agentes quimicos no
aprobados.
2. Sistema operador con virus por habilitacion de conectores externos

3. Dafio en la bateria, por no ser reemplazada a tiempo o por uso de otro tipo.
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5.2 Disefio de la plataforma

El ideal del disefio de la plataforma se priorizo en que fuera de facil manejo, intuitivo e
interactivo para el usuario, estableciendo que la plataforma se conformo por tres interfaces
principales y la de cierre, la primera fue la de entrada, la segunda fue la principal donde se
encontrd la interactividad de informacion, la tercera fue la simulacion y la de cierre, por lo que la
estructura se ejecuto en tres pasos, la realizacion de plantillas en los cuales se establecieron los
diferentes componentes que van dentro de cada una de las interfaces, la creacion de cada uno de

los iconos o elementos y el disefio estructural de las interfaces.

Teniendo en cuenta el sentido de los algoritmos, la informacion recopilada y la estructura que
se implementd a la plataforma, el objetivo es que el estudiante identifique y reconozca partes del
equipo en un medio virtual y en la realidad, que a partir de las definiciones identifique las
diferencias entre un preventivo, un mantenimiento correctivo y cual es la finalidad de cada uno,
para que un &mbito hospitalario cuando realice un cronograma de preventivos lo tenga en cuenta.
También es importante que con la plataforma el estudiante va a tener a la mano la informacion
del equipo por lo cual va poder ingresar en el momento necesario o cuando lo vea de interés, por
lo que la plataforma le permite tener una capacitacion digital sobre funcion6, caracteristicas
técnicas, especificas y sobre algunas fallas o errores, considerando que es necesario que el
personal esté capacitado en responder un problema desde el funcionamiento de usuario y técnico,
mediante esto le permite reconocer las caracteristicas del equipo, reconocer potenciales fallas
que pueden evolucionar y la solucién integra. A partir de esto se disefio una plataforma educativa
con teoria sobre el ecégrafo Vinno 5 y una simulacion para la practica de la realizacion de un

mantenimiento preventivo del mismo.
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5.2.1. Plantillas gréaficas de las estructuras de la plataforma.

El disefio de las plantillas fue mediante el uso de figuras geométricas basicas nombradas por
funcion o tipo de icono, se tuvo en cuenta los diagramas de flujo para tener claro cuales eran los
componentes necesarios de cada una de las interfaces, adicional de las posiciones y tamarios que

cada icono u objeto para lograr generar armonia y que se vea funcional como se ve en la

ilustracién 5.

llustracion 5. Maquetas de los diferentes tipos de interfaces seguin orden de ejecucion. A. Interfaz de entrada, B. Interfaz
principal de informacion, C. Interfaz de simulacion, D. Interfaz de cierre. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)
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En la ilustracion 5 se observa las plantillas de las diferentes interfaces y podemos ver como
estas se van relacionando, por lo que la 5.A muestra la entrada, que es la primera que se va
ejecutar al momento de ingresar en la plataforma donde el usuario sera llevado a la interfaz
principal después de ingresar usuario y contrasefia mediante el boton de play o en caso de no

contar con estos datos, sera dirigido a una ventana de registro y re direccionado a la principal
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representada en la ilustracion por la 5.B, es la pantalla principal donde se encuentra toda la
informacion relevante de conocimiento del equipo conformado por seis modulos divididos en
conceptos, definicion, funcionamiento, ficha técnica, protocolo y fallas, todo relacionado al
ecografo portéatil y su mantenimiento preventivo, tiene los elementos representativos de vida
(indicando cuéantas tiene presente), el de puntos acumulados, el de tienda donde abrira una
ventana que permita realizar compra de elementos particulares y complementarios con los puntos
acumulados, el perfil de usuario, donde estara toda la informacion recopilada, el boton de ayuda
donde se puede resolver dudas o generar una pregunta para que el equipo técnico la responda, el
botdn de inicio que realiza apertura a la interfaz de simulacién representada en la ilustracion 5.C.
En la interfaz de simulacion se visualizara la imagen 3D del ecégrafo con el que se puede
interactuar, los botones de inicio, detener (pausa) y ayuda, la herramienta que va usar el usuario a
medida que se va realizando el paso a paso de los protocolos que se ubican al lado derecho con el
fin de ir presionando cada uno para obtener la informacion de que se debe realizar, al terminar la
simulacion, se sumaran los puntos y sera re direccionado a la interfaz principal, y en caso de
cierre completo de la plataforma se presiona el boton de salida en la interfaz principal y este

direcciona a la interfaz de cierre representada en la ilustracion 2.D.

5.2.2. Creacion de los elementos de la plataforma

La creacion de los elementos se dividieron en graficos 2D con colores frios a excepcion de
unos en particular por su importancia como el de indicador de vidas, estos elementos fueron los
iconos, ventanas, botones y fondos, otro tipo de elementos que se crearon fueron los 3D que se

uso en el disefio para el modelo de la herramienta y el ecdgrafo 3D, para la herramienta se usaron
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materiales comunes que pueden dar una referencia sin marcas, en el ecografo se realizo

texturizado por lo que se logra generar un parecido a uno real.

En la creacion de los gréficos 2D se tuvo en cuenta la finalidad del componente, por lo que se
generaron diferentes tipos, en los iconos esté el interactivo que abre otras ventanas como son el
de perfil y tienda, y el tipo indicadores como el de vida que permite ver la cantidad de vidas que
el jugador tiene, por lo que cada jugador inicia con cinco y va perdiendo a medida que comete un
error y el de premio que indica la cantidad de fichas que va ganando como se ve en la ilustracion
6A, para los botones se dan entradas y salidas a ventanas o interfaces como son el de play, exit,
inicio, ayuda, los de datos y los de protocolo, y el boton de detener qué es coémo generar un stop
durante la simulacion del mantenimiento preventivo como se ve en la ilustracion 6C, las
ventanas que abren los diferentes botones o iconos se clasifican en dos tipos estan las ventanas
que se abren por los iconos y son interactivas como se ven en la ilustracion 6B y las informativas
de la interfaz principal que se despliegan cuando se presiona el botdn de datos como se ve en la

ilustracién 7.
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lustracion 6. Disefio de los elementos e iconos que se van a usar en las interfaces, A. Disefio de iconos, B. Disefio de la

ventanas, C. Disefio de los botones. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)
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C.

En la ilustracion 6 se ven los diferentes tipos de elementos que se utilizaron para la estructura

final del disefio de las interfaces, se usaron colores frios y neutros a excepcion del icono de vida

que tiene un color célido para darle un punto importante y que sobresalga. Las ventanas son

imagenes pequefias que abren sobre la interfaz principal y se abren dando click sobre iconos o

botones. El icono de tienda dirige a la ventana que parece un estante, dénde estaran ubicadas las

cosas por las que el usuario podra cambiar las fichas que ha ganado, el icono de perfil abre la

ventana donde el usuario puede revisar el nimero de vidas que tiene, los puntos que ha

acumulado durante su practica y el cambio de contrasefia si lo desea, y el boton de ayuda

despliega la ventana donde se puede revisar historial de preguntas comunes y generar preguntas

sobre la plataforma dando click sobre el icono de mas. El boton de play abre la interfaz principal

desde la inicial, el de exit cierra la plataforma dirigiendo a la ultima interfaz, el boton inicio abre
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la simulacion de ejecucion del mantenimiento preventivo, los botones de la interfaz principal que
al momento de presionar sobre ellos abren ventanas con informacion del ecégrafo, los botones de
la simulacion que abren la ventana de informacidn del procedimiento, y estan las ventanas de

avisos como de bienvenido al momento de generar un registro de usuario y de buen trabajo en la

simulacion cuando se realiza un buen proceso.

llustracion 7. Disefio de las ventanas informativas. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

DEFINICIONES

En la ilustracion 7 se observa el disefio de las ventanas informativas contienen datos basicos e
importantes que se escogieron para generar una amplitud de conocimiento en los usuarios, acerca
de definiciones que se deben tener en cuenta, que es un ecografo, para que el usuario sea
contextualizado acerca del equipo y los otros datos se recolectaron del manual del ecografo
Vinno 5, se escogieron datos relevantes como el funcionamiento, las caracteristicas técnicas,
errores Yy fallas (tres que se pueden presentar comunmente) y el protocolo de mantenimiento se
ajustod a los pasos importantes que se van a ejecutar en la simulacion. Teniendo en cuenta esta

informacion se realizd el disefio 3D del ecografo, en lo posible parecido a uno real y de la
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herramienta necesaria para la ejecucion de la simulacion del mantenimiento preventivo del

ecografo como se ve en la ilustracion 8.

llustracion 8. Disefio del ecografo y la herramienta para la simulacion en 3D. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

En la ilustracion 8 se observan los disefios 3D de la herramienta que se considera va ser usada
para el protocolo de mantenimiento, y el disefio del ecografo Vinno5, lo primero fue crear los
modelados 3D a escala con las diferentes piezas, luego se realiz6 texturizado o asignacion de
materiales en el programa y por Gltimo se sacé los render necesarios para las imagenes. En el
caso de la herramienta se asignaron materiales, para el ecografo se tuvo en cuenta las imagenes
encontradas en los diferentes catalogos del proveedor y las partes encontradas en el manual con
el fin de que el usuario reconozca el equipo, se agregd el accesorio de un transductor con texturas

y materiales. Los fotogramas de las imagenes (reel de los disefios 3D) se les retiré fondo para
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que al momento de adjuntar en el disefio de la interfaz no generen ruido, a partir de esto y
teniendo en cuenta el disefio de cada uno de los elementos tantos en 2D como en 3D se opta por
fondos oscuros como se ve en la ilustracion 9 o que generen algun tipo de contraste, para que

cada pieza logre resaltar y para el usuario sea una plataforma intuitiva.

lustracion 9. Disefio de los fondos trabajados en la interfaz, A. Disefio del fondo inicial, B. Disefio del fondo de la interfaz
principal, C. Disefio del fondo de la interfaz de simulacion. Fuente: (Gonzalez, Rojas, 2023)

A. C.

En la ilustracion 9 se ven los fondos que van a ser usados en las interfaces que conforman la
plataforma, el fondo principal es el que se va mantener sobre toda la plataforma desde la interfaz
de inicio hasta la de cierre, el cual se disefié con un tono morado y una malla de aspecto
tridimensional en otra tonalidad como se ve en la ilustracion 9A, el segundo pertenece a la
interfaz principal de la pantalla donde se le incorporé un borde en tonalidades azules como se ve
en la ilustracion 9B vy el tercero le pertenece a la interfaz de simulacién donde es una
recopilacion de los dos anteriores con el adicional de la ventana azul para dar enfoque sobre el

proceso importante como se ve en la ilustracién 9C.

5.2.3. Disefos de las interfaces finales

El disefio final de las interfaces finales se realizd teniendo en cuenta las plantillas de la

ilustracion 2, y la inclusion de los elementos que se disefiaron posteriormente, primero se
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configuraron los fondos y se establecieron las tres interfaces principales y la de cierre, a partir de
esto se incluyeron los elementos teniendo en cuenta estructura, colores y tamafio con el fin de

armonizar como se ve en la ilustracion 10.

lustracion 10. Disefio final de las interfaces que conforman la plataforma. A. Disefio final de la interfaz inicial, B. Disefio
final de la interfaz principal, C. Disefio final de la interfaz de simulacion, D. Disefio final de la interfaz final. Fuente: (Gonzalez,
Rojas
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En la ilustracion 10 se evidencia el resultado final de cada una de la interfaces, en la interfaz
inicial se consolido el fondo, una ventana con el indicativo de usuario y contrasefia, el registro de
usuario en caso de que la persona entre por primera vez, una linea interactiva de carga, y el boton
play para dar ingreso a la interfaz principal como se muestra en la ilustracion 10A, en la interfaz
principal estan ubicados en la parte superior los iconos de tienda, perfil de usuario , vidas,

premios obtenidos y los botones de inicio y ayuda de la simulacion, en los costados quedaron
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ubicados los botones informativos, que despliegan las ventanas con datos, en la parte central esta
la imagen de ecdgrafo que permite ver interactivamente las partes, y en la parte inferior esta el
botdn de exit que me da cierre de la plataforma como se ve en la ilustracién 10B, desde la
pantalla principal con el botdn de inicio se direcciona a la interfaz de simulacién que esta
compuesta por el boton de detener, ayuda y los de protocolo, por la caja de herramienta y la
imagen 3D del ecografo donde se va a realizar los procesos, para salir toca terminar el proceso o
mediante el boton de detener como se ve en la ilustracion 10C y la interfaz de cierre se muestra
el mensaje de cierre y un grafico como se ve en la ilustracién 10D. La apertura de las ventanas
que son generadas por los diferentes items es de menor tamafio y la interfaz se opaca para

generar la relevancia en la imagen como se muestra en la ilustracion 11.

lustracion 11. Disefio final de las ventanas que conforman la plataforma. A. Disefio final de la ventana de datos, B. Disefio
final de la ventana de protocolo, C. Disefio final de la ventana de usuario, D. Disefio final de la ventana de tienda. Fuente:
(Gonzalez, Rojas, 2
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En la ilustracion 11 se observa el disefio final de la estructura de la ventanas que van hacer
habilitadas, estan van a ser sobreexpuestas de la interfaz, manteniendo el disefio original de
fondo, opacadas para generar el contraste, en la ventanas se encontrara datos del equipo como se,
estas ventanas de datos son un total de seis donde el estudiante podréa leer y adquirir
conocimientos tedricos como se ve en la ilustracion 11A, informacion del protocolo, que es la
regla para saber la accion que debe realizar en el mantenimiento preventivo como se ve en la
ilustracion 11B, informacion de usuario como se muestra en la ilustracion 11C, esta recopila el
proceso del jugador y de seguridad, y en la ilustracion 11D observamos en conjunto la ventana
de la tienda. La plataforma es de manera interactiva, didactica y compacta para que el estudiante

0 usuario pueda aprender muy rapido a manejarla y tomar un ritmo de uso practico.
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CONCLUSIONES

De las encuestas de los 51 estudiantes, el Doppler fetal y el Ecdgrafo portatil obtuvieron una
preferencia de 13 estudiantes, y se selecciono el ecografo portatil debido a la versatilidad del
equipo y por ser un tipo diferente al que se encuentra en los laboratorios de la Universidad ECCI.
Determinando un equipo, y seleccionando una marca el trabajo de investigacion se logra
focalizar en los estandares que debe cumplir la plataforma segun la necesidad del equipo, por lo
cual se logra generar una idea de algoritmos ejecutables de la plataforma y con esto evidenciar
una funcionalidad préctica de autoconocimiento, para que el usuario tenga la objetividad de lo

que puede aprender e identificar en el campo real.

Los resultados alcanzados en las encuestas demuestran que los estudiantes presentan falencias
en el conocimiento de la teoria y por esta razon al momento de enfrentarse al campo practico no
van a estar preparados, con los 51 estudiantes se puede probar la falta de conocimiento que existe
con respecto al reconocimiento de cada parte del equipo, el area de trabajo y el protocolo en la
ejecucién de un mantenimiento. La realizacion de un mantenimiento es primordial porque esto
permite garantizar al paciente una atencion de calidad, diagnéstico y tratamiento, asi mismo el
equipo tendra un largo ciclo de vida util y eficacia en el funcionamiento por lo que los técnicos,
tecnologos e ingenieros deben estar en la capacidad de diagnosticar y ofrecer un servicio
completo con el fin de adaptar el conocimiento a la ejecucién de tareas, por tal motivo la
plataforma cubre de manera indispensable la necesidad del desarrollo practico en un ambiente

didactico interactivo que valida la teoria.

Al momento de realizar un soporte de mantenimiento el personal técnico, tecnologo y
profesional debe ofrecer un servicio de calidad, donde los usuarios tengan la tranquilidad de estar

siendo valorados, diagnosticados y tratados con equipos biomédicos que cumplan con todas las
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especificaciones necesarias y no obstante que se encuentren en un estado 6ptimo, este resultado
solo se obtiene garantizando que el personal encargado este apto para brindar el servicio de

mantenimiento requerido en cada equipo.

Los médulos seleccionados para conformar la plataforma equiparan informacion relevante
sobre estrategias que se deben tener en cuenta al momento de ejecutar algin preventivo en un
equipo, cuando se conoce el funcionamiento y las especificaciones se logra evidenciar de manera
Optima si el equipo esta funcionando correctamente. El disefio de un simulador como plataforma
educativa sobre el mantenimiento de equipos biomédicos es un campo nuevo y amplio debido a
todos los diferentes equipos que existen para la medicina, por ende aunque es evidente que existe
una necesidad, es necesario mirar el enfoque que se le puede dar para implementar equipos
importantes y que necesiten una ayuda extra para evitar errores, por lo cual la seleccion del
ecografo da relacion a qué se pueda estudiar y entrar a detalle de este, cuando el estudiante
ingresé a la plataforma encontrara una formacion didactica, en la que el estudiante tenga una

cercania completa y no se vea impedido a manipular un equipo por el riesgo de causar dafio.

El disefio de la plataforma esta basado en un medio interactivo que pueda ser usado por el
estudiante de manera practica y legible, donde pueda evidenciar cada una de las actividades que
se despliegan, por ende se trabajo el disefio desde la perspectiva de un video juego, que pueda ser
instalado en un celular ya que es unos de los medio preferidos y de manera practica no sea
necesario tener un computador, aunque esta imaginada para ejecutar inicialmente en computador
el disefio se puede acomodar facilmente a otro tipo de pantallas, esta conformado por diferentes
elementos que se lograron optimizar para que la plataforma no perdiera su validez inicial de

educacion tedrica préactica .
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La incorporacion de cada modulo en la estructura de la plataforma va permitir que los
usuarios identifiqguen de manera mas clara todas las actividades a realizar, se quiere que ellos
primero llevan a cabo un reconocimiento de significados, elementos a utilizar, partes del equipo,
asi generar acercamiento favorable frente a la actividad de ejecucion del mantenimiento,
considerando los pardmetros para cada proceso que son establecidos por el fabricante del equipo,

con el fin llevar a efecto un buen procedimiento técnico.

En la investigacidn sobre simuladores los autores estan de la mano, en qué este tipo de
plataforma como medios de aprendizaje en diferentes profesiones, aporta aspectos positivos
como el autoconocimiento, el desarrollo integro de una educacion, la validez del estudiante en un
medio 0 en un &rea, la interactividad conceptual de desarrollo practico, por lo que garantiza
resultados de aprendizaje de 6ptimas condiciones en las que el estudiante también esta preparado

para enfrentarse a un medio real o al menos tiene una minima experiencia en los procesos.

El disefio de la plataforma abarca los conceptos, ideas, estructuras y recopilaciones de cada
uno de los procesos en los que implica comprender el porqué de cada uno de los elementos son
necesarios para su realizacién y como esto abre la idea de lo que se podria lograr con ella si en
unos meses 0 afnos se alcanzara un desarrollo, donde se evidencie el impacto del disefio del

simulador.

La finalidad de la plataforma digital de simulacion del mantenimiento de equipos, es
garantizar que el personal encargado dando un buen uso y manejo de ella pueda sentirse con la
seguridad de desempefiar una excelente labor en el &mbito hospitalario, asi mismo poder evaluar

la efectividad de la plataforma.
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