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Abstract—The implementation of an analysis protocol for
defibrillators is crucial to ensure the safety and availability of
these vital devices in case of an emergency. The aim of the project
was to develop an analysis protocol for the Biomedical department
of the University Hospital (HEU) of Tegucigalpa, Honduras,
following established regulations for electrical safety and analysis
of defibrillators. The development of this protocol began with a
literature review and expert advice. A questionnaire was applied
to assess the knowledge of the Biomedical department at the
University Hospital. Subsequently, an analysis tool was developed
through an extensive review of regulations. The 17 defibrillators
owned by the University Hospital were then analyzed. Finally, the
analysis data was entered into the previously selected platform.
The University Hospital's defibrillators were found to be in good
condition, but most of the failures found were due to user’s errors
and lack of knowledge about the care that should be taken with
this medical equipment.
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. INTRODUCCION

La implementacion de un protocolo de analisis para los
desfibriladores es crucial para garantizar la seguridad y
disponibilidad de estos dispositivos en caso de emergencias
[10]. El desfibrilador es un dispositivo médico disefiado para
corregir una fibrilacion auricular o ventricular en un ser humano
[1].Se encuentra comunmente hospitales, ambulancias,
institutos médicos por lo que su correcto funcionamiento es
esencial para salvar vidas. El desfibrilador es considerado un
equipo clase 1V segun su riesgo eléctrico [11]. Un protocolo de
andlisis permitira guiar al personal para prolongar la vida util de
los desfibriladores, reduciendo costos al evitar compras sin
necesidad o reparaciones evitables.

El proyecto consistira en la implementacion de un protocolo
de andlisis para todos los desfibriladores del Hospital Escuela
Universitario (HEU) en Tegucigalpa, Honduras. Este protocolo
se realizara para garantizar el correcto funcionamiento de los
equiposy establecer procesos dedicados para futuros anlisis. Se
desarrollara en conjunto con el departamento de Biomédica del
Hospital Escuela Universitario.

El objetivo principal de este proyecto es implementar un
protocolo de andlisis para los desfibriladores del HEU mediante
la implementacion de plataformas digitales. Actualmente, los
desfibriladores del hospital no cuentan con un protocolo de
andlisis, solamente, reciben inspecciones en sala por el
departamento de Biomédica durante los mantenimientos
preventivos. Por lo tanto, es necesario implementar un protocolo

para garantizar el estado de los desfibriladores, la seguridad de
los pacientes y el facil acceso a la informacion de estos equipos
para el departamento de Biomédica haciendo uso de una
plataforma digital.

Previamente, en el trabajo titulado “Protocolo de pruebas de
seguridad eléctrica para equipos electro médicos: caso de
estudio de equipos de telemedicina” se analizé las normas
internacionales como la NTC-IEC 60601-1. Los autores
estudiaron la normay determinaron un protocolo de ensayos que
permitiera determinar el cumplimiento de ésta, respecto a
seguridad eléctrica de equipos electro médicos desarrollados
localmente o importados. El protocolo se probd con varios
equipos de telemedicina usando los valores nominales de la
norma [2].

A. Antecedentes del Problema

El desarrollo de protocolos de andlisis de desfibriladores se
ha vuelto imprescindible para garantizar la eficacia y seguridad
en el uso de estos dispositivos. El analisis como parte del control
de calidad es un tema desafiante. Dado un mercado tan grande y
el crecimiento continuo de la tecnologia que se utiliza en
entornos hospitalarios, es imperativo garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos médicos. El analisis de
instrumentos médicos asegura su exactitud y precision [3].

Durante una pasantia de Ingenieria Biomédica en el HEU en
marzo del 2022, se observo que no se contaba con un protocolo
de analisis para los desfibriladores debidamente desarrollado y
considerando la importancia de estos. El hospital cuenta con
diecisiete (17) desfibriladores, sin embargo, segun el personal
perteneciente al departamento de Biomédica del HEU,
solamente realizan las pruebas integradas del equipo cuando
muestran una alarma o comportamiento anémalo segun precio
reporte, pero sin hacer uso de analizadores especializados.

El departamento de Biomédica del HEU desarrolla la
mayoria de su trabajo en papel, dejando la evidencia o respaldo
de sus actividades como; ordenes de trabajo, inventario, fichas
de mantenimientos, entre otros. La informacién béasica de los
equipos no estd digitalizada de forma centralizada en una
plataforma en donde se posee facil acceso a una base de datos
de los equipos médicos. Segun el personal de Biomédica, el
departamento no cuenta con historial de mantenimiento de los
equipos individualmente, sino una tabla en Excel donde se
detallan las drdenes realizadas mensualmente de los equipos por
parte de Biomédica.
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El objetivo de esta investigacion es implementar una
plataforma digital y protocolo de anélisis para desfibriladores en
el Hospital Escuela Universitario en Tegucigalpa, Honduras.

Este articulo se dividird en capitulos para facilitar la
comprension y andlisis del problema en cuestion. Primero se
encontrard un condensado de la metodologia del proyecto. Por
Gltimo, se presentaran los resultados y conclusiones; aqui se
describiran los hallazgos mas importantes del estudio.

Il. METODOLOGIA DE ESTUDIO

Una vez definido el problema de la investigacion junto con
su alcance se procedid a realizar una recopilacién de
informacion . Para esta recopilacion bibliografica se acudio a la
biblioteca virtual de la universidad donde se encuentran bases de
datos que incluyen articulos cientificos, normativas y libros. La
técnica de recopilacion utilizada fue el analisis y la recopilacién
de datos cualitativos y cuantitativos. La teoria fue necesaria para
contar con un punto de partida en el disefio del instrumento de
andlisis y conocer los errores aceptables en el analisis de
desfibriladores.

Luego, se entrevistaron a dos ingenieros biomédicos que
laboran en el departamento de Biomédica del HEU para el
asesoramiento de expertos. Se utilizé la validacion por juicio de
expertos con el objetivo de recopilar informacion desde un
enfoque técnico. Los ingenieros dieron a conocer el estado
actual de los procedimientos de biomédica para el analisis de
desfibriladores y recoleccion de datos de los equipos. Estos
datos fueron necesario para la elaboracion de la plataforma e
instrumento de analisis. Las entrevistas se realizaron de manera
presencial con el personal antes mencionado, tomando
anotaciones en todo momento de los diferentes puntos de vista
relacionados al tema de estudio.

Una vez obtenida esta informacion se utilizo la técnica de
andlisis de documentos para el siguiente paso de la metodologia.
Se analizaron ordenes de trabajo, fichas de mantenimiento e
inventario del departamento de Biomédica por medio de la
lectura de los documentos en fisico y digitales del departamento.
Esto con la finalidad de conocer los datos actuales que recopilan
en estos documentos y la elaboracidn precisa de una plataforma
e instrumento.

Seguidamente, se procedid a inspeccionar todos los
desfibriladores para conocer la ubicacion exacta de los equipos
en las diferentes salas del HEU, utilizando la técnica de
observacion de campo. Se realizé una nota de campo escrita en
la computadora, donde se incluyd la informacién basica de los
equipos para conocer las marcas, modelos, afio de fabricacion y
nimero de inventario para el instrumento de analisis y
plataforma.

Posteriormente, se utilizé la técnica de encuesta y se elabord
un cuestionario para el personal de Biomédica del HEU. La
elaboracion del cuestionario tuvo como objetivo dar un sustento
al proyecto sobre la importancia de un protocolo de analisis de
desfibriladores. Las preguntas del cuestionario fueron
formuladas a partir de la informacion recopilada en la revisién
bibliogréfica, haciendo uso de la computadora y el software de
Formularios de Google.

El cuestionario se realiz6 de manera presencial al personal
de Biomédica del HEU. La informacion fue recopilada desde el
punto de vista clinico. Con este cuestionario se recopild
informacion acerca de los conocimientos basicos del personal en
el mantenimiento y andlisis de los desfibriladores. También, se
compil6 informacion sobre su capacidad para poder realizarle
un analisis a un desfibrilador. Y, por dltimo, se recopil6 las
opiniones del personal sobre la importancia de un protocolo de
analisis de desfibriladores y la implementacion de una
plataforma para el departamento. Las respuestas se iban
contestando en el formulario de Google por medio de una
computadora.

A nivel internacional, existen diversas entidades que se
encargan de regular y acreditar los equipos de electro-tecnologia
en cuanto a su seguridad eléctrica. La Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) es la organizacion principal encargada de
establecer las normas y regulaciones que deben cumplir estos
equipos [12]. Para la definicion de pardmetros del instrumento
de analisis se utilizo la técnica de andlisis y la recopilacion de
datos cualitativos y cuantitativos. Se estudié y analiz6 la
normativa IEC 60601-2-4 [4] y la IEC 60601-1 [6] para conocer
los parametros y pruebas aceptables para el anélisis de
desfibriladores. La definicién de los parametros sirvié como
primer paso para alcanzar al objetivo especifico de disefiar un
instrumento para el analisis de desfibriladores con el analizador
Impulse 6000D [5].

Luego de conocer las normativas para el instrumento de
andlisis se prosiguio a la construccion de este por medio de una
computadora. De igual forma, se utilizé la técnica de andlisis y
la recopilacién de datos cualitativos y cuantitativos junto al
analisis de documentos para la creacion de un instrumento
completamente sustentado por la normativa. El instrumento se
cre6 comparando la normativa y la documentacion existente en
el hospital, la informacién a obtener es: datos técnicos del
equipo, datos técnicos del analizador, detalles de la inspeccién
general y del entorno, informacion sobre las baterias, datos
numeéricos de las pruebas de seguridad eléctrica, descarga y
tiempo de carga, comentarios y observaciones.

Una vez completado el instrumento de andlisis se prosiguid
a la seleccion de una plataforma, la variable independiente. Este
con el objetivo de crear una base de datos en una aplicacién
gratuita para ingresar los datos analizados de los desfibriladores.
Se utilizé Google para la bisqueda de opciones de plataformas
gratuitas. Se encontraron 3 plataformas, usando la técnica de
recopilacion de datos. Segun los criterios de seleccién, la
plataforma Airtable se escogié ya que permite subir archivos
como iméagenes dentro de un inventario, crear formularios para
subir la informacién de un equipo y navegar amigablemente [7].

Acto seguido se realiz6 la construcciéon de la plataforma. Por
medio de una computadora, se accedid a la plataforma de
Airtable donde se cre6 un usuario y se realizé la plantilla para la
base de datos. Con la informacion recopilada y analizada en los
documentos del hospital, se desarroll6 una plantilla para poder
ingresar los datos de los equipos analizados y asi cumplir con
uno de los objetivos especificos de la investigacion.

Posteriormente, se llevd a cabo el andlisis de campo. Se
realizaron las pruebas con el analizador de seguridad eléctrica
Fluke ESA 612 [8] y con el analizador de desfibriladores Fluke
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Impulse 6000D a todos los desfibriladores del Hospital Escuela
Universitario. Esto sirvid para desarrollar las pruebas
establecidas en el instrumento de andlisis y asi, conocer la
funcionalidad del equipo y su entorno. Con la técnica y
herramientas del andlisis de campo, se logré completar el
objetivo especifico de la investigacion, analizar los
desfibriladores del HEU. Cabe destacar que la metrologia
biomédica se enfoca Gnicamente en la realizacién de pruebas e
inspecciones y no incluye operaciones de ajuste o reparacion
[13].

Consecuentemente, se procedid a introducir los datos
analizados a la plataforma digital escogida. Usando una
computadora, se ingres6 la informacion de los equipos y el
instrumento de andlisis de cada desfibrilador. Este paso sirve a
los objetivos de la investigacion ya que recopila toda la
informacion de los anlisis en una plataforma.

Finalmente, se desarrolld un protocolo de analisis para el
departamento de Biomédica del Hospital Escuela Universitario.
Se utilizd la técnica de andlisis y la recopilacion de datos
cualitativos y cuantitativos para la creacion del protocolo. Se
recopil6 todos los pasos mencionados anteriormente para
establecer lineamientos del analisis a los desfibriladores.
Cumpliendo con el objetivo general del proyecto.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se describen los resultados y andlisis del
proyecto de investigacion, en consonancia con los objetivos
previstos en un principio. En primer lugar, se muestran los
resultados del estudio realizado a través de un cuestionario sobre
la importancia de un protocolo de anélisis y una plataforma para
el departamento de Biomédica. Posteriormente, se expone la
comparativa y eleccion de la plataforma. Seguidamente, la
aplicacion del instrumento de andlisis disefiado para todos los
desfibriladores del Hospital Escuela. Y, por dltimo, el desarrollo
e ingreso de datos a la plataforma escogida.

A. Encuesta al Personal de Biomédica del HEU

Con la primera y segunda pregunta se conocieron los datos
y cargos de las personas que integran el personal de Biomédica.
Se conoci6 que el departamento se conforma por ingenieros y
técnicos biomédicos. La tercera y octava pregunta se conocid la
opinion del personal sobre la importancia de una plataforma
digital y el andlisis de desfibriladores. Todos concordaron que
ambos aspectos son importantes para el departamento de
Biomédica.

Con la quinta y séptima pregunta se evalu6 el conocimiento
en el andlisis de los técnicos e ingenieros del departamento. El
60% sabe cdmo utilizar el analizador que tiene el hospital para
analizar los desfibriladores, pero el 40% no conoce. De igual
forma, el 100% de ellos no conocen los errores y los pardmetros
aceptados segin la normativa para poder analizar los
desfibriladores. La sexta pregunta se conoci6 que el 100% del
personal de Biomédica nunca ha recibido una capacitacion de
como utilizar el analizador Impulse 6000D que tienen en el
departamento para poder realizar los analisis a los
desfibriladores. Y, por Gltimo, en la pregunta 4 se preguntd si
crefan importante el desarrollo de un protocolo de anélisis de
desfibriladores para el hospital. EI 100% de ellos establecieron

gue si creen necesario un protocolo dandole importancia al
proyecto desarrollado.

La encuesta al personal de biomédica fue una herramienta
valiosa para evaluar el estado actual de los protocolos de
analisis de desfibriladores del hospital y para identificar las
necesidades de mejora y formacidn del personal en este ambito.

B. Seleccion de la Plataforma Digital

Se realiz6 una bisqueda de opciones de plataforma por
medio de Google. Se mostré una comparacion entre diferentes
plataformas y el cumplimiento de criterios, observando que la
plataforma que cumple con mas criterios es Airtable. Se evalué
el cumplimiento de estos criterios con la prueba de uso gratuita
y la informacion proporcionada en la pagina web de la
plataforma [7]. Con Airtable, se desarrolld la plataforma para
la introduccién de datos de los equipos y los analisis
desarrollados en la investigacion en el Hospital Escuela.

C. Disefio del Instrumento de Analisis Para Desfibriladores

Para el disefio del instrumento de anélisis de desfibriladores
se desarroll6 una extensa revision bibliogréafica para realizarlo
segln normativa. El instrumento se basa en las normativas la
IEC 60601-1 y la IEC 60601-2-4 que establecen criterios y
valores nominales para el andlisis de desfibriladores y
seguridad eléctrica de los equipos.

El instrumento se dividié en 10 secciones: datos técnicos
del equipo, datos técnicos del analizador, datos del trabajo,
inspeccidn general, inspeccion del entorno, revision de baterias,
seguridad eléctrica, prueba de descarga, prueba de tiempo de
carga y comentarios y observaciones.

Fig. 1. Instrumento de Analisis en Blanco

En la seccion 1, datos técnicos del equipo, se establecieron
los datos generales de cada desfibrilador. Se incluyeron los
siguientes datos: nombre, modelo, marca, tipo de desfibrilador,
nimero de serie, nimero de inventario de biomédica, nimero
de inventario del estado, nimero de ficha, fecha de fabricacion
y la ubicacién del equipo.

En la seccion 2, datos técnicos del analizador, se
establecieron los datos generales de ambos analizadores
utilizados. Se incluyeron los siguientes datos de los equipos:
nombre, marca, nimero de serie, fecha de calibracion, cédigo,
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modelo, fecha de fabricacion y fecha vencimiento de
calibracion.

En la seccion 3, datos del trabajo, se incluyé la fecha de
trabajo, colaboradores, y supervisor encargado. En la seccion 4,
inspeccidn general, se evalu6 el estado de los componentes
general de cada desfibrilador. Los componentes evaluados
fueron: carcasa, botones, cables, paletas, monitor, impresora,
pantalla, audio, electrodos y redundancia. Se agrego una
columna de especificaciones para agregar alguna nota
importante sobre cada componente.

En la seccion 5, inspeccion del entorno, se evalué el
cumplimiento de pardmetros del entorno del desfibrilador. Los
parametros evaluados fueron: movilidad del carro, rotulacion
del equipo, ubicacion de facil acceso y si el equipo estaba
conectado.

En la seccion 6, revision de baterias, se evalud6 el estado de
las baterias de los desfibriladores. Se incluy6 la siguiente
informacion de las baterias: nimero de serie, fecha de
vencimiento, fecha de Gltima revision, voltaje y estado fisico.

En la seccién 7, seguridad eléctrica, se incluyeron todas las
pruebas de seguridad eléctrica que se le debe realizar a cada
desfibrilador. Se colocd el pardmetro con el rango segun
normativa, dato medido y cumplimiento de cada uno de ellos.

Los rangos fueron encontrados en las normativas
previamente mencionadas. Las pruebas realizadas fueron:
corriente de equipo encendido, tiempo de encendido,
resistencia a tierra, corriente de fuga a tierra, corriente de fuga
de la envolvente y resistencia de aislamiento [17]. También, se
agreg6 un apartado para evaluar el tomacorriente en donde esta
conectado el equipo donde se mide el voltaje en: la linea viva a
neutra, neutra a tierra y viva a tierra. Por Gltimo, en la seccion,
se agregd las 3 pruebas de derivaciones con los equipos que
tienen cables ECG: derivacion a tierra, derivacion a derivacion
y aislamiento de derivacion.

En la seccion 8 y 9 se incluyeron las dos pruebas con el
analizador de desfibriladores: prueba de descarga y prueba de
tiempo de carga. En esta seccidon se establecié la energia
aceptable y tiempo de carga aceptable seglin normativa. Se debe
de evaluar la energia entregada por el analizador, voltaje pico 'y
corriente pico en la prueba de descarga por cada nivel de
energia. En la prueba de tiempo de carga se debe de evaluar la
energia entrega, tiempo de carga y cumplimiento en cada nivel
de energia. Es importante realizar pruebas de tiempo de carga
regularmente en los desfibriladores para asegurarse de que
estén en buen estado de funcionamiento y listos para su uso en
caso de una emergencia cardiaca [14]. Los niveles de energia
establecidos fueron: 2J, 10J, 70J, 200J y 360J.

Por Gltimo, en la seccion 10, comentarios y observaciones,
se agregd un espacio en donde se concluye el cumplimiento de
cada prueba y andlisis completo para cada desfibrilador. Si el
desfibrilador es capaz de entregar la cantidad de energia
necesaria para corregir la arritmia, se considera que ha pasado
la prueba de energia [15].

D. Analisis de Desfibriladores en el Hospital Escuela

El Hospital Escuela Universitario cuenta con 17
desfibriladores de 4 diferentes marcas: 10 Nihon Kohden, 5
Advanced [9], 1 Primedic y 1 Zoll. Todos ellos fueron

analizados utilizando el instrumento de analisis disefiado y los
analizadores del departamento de Biomédica. Se evalud uno
por uno para conocer el estado actual de cada equipo.

Para poder realizarle el andlisis a los equipos, primero se
realizd el préstamo de los analizadores por parte del
departamento de Biomédica. Luego de eso, se coordind el
acceso a cada una de las salas con las licenciadas en enfermeria
y doctores para poder analizar a los equipos. Los equipos
estaban ubicados en salas en donde se necesitan desfibriladores
en caso de una emergencia.

Para el analisis de los equipos, primero se llenaba las
primeras secciones del instrumento de andlisis. luego, se
realizaba la inspeccion general para determinar si los
componentes presentaban algin dafio o suciedad de manera
visible. Seguidamente, se revisaba el entorno para verificar su
ubicacién. Se procedia a conectar el desfibrilador al analizador
ESA 612 pararealizar las pruebas de seguridad eléctrica. Y, por
Gltimo, se realizaban las pruebas de energia y tiempo de carga
con el analizador de desfibrilador. Este analisis de campo se les
realizd a los diecisiete(17) desfibriladores que posee el Hospital
Escuela.

Fig. 2. Ejemplo de andlisis de campo

A. Andlisis General de los Desfibriladores

o 5delos 17 desfibrilador del hospital no aprobaron las
pruebas de energia y tiempo de carga.

e 10 de los 17 tomacorrientes donde se encuentran los
desfibriladores conectados no poseen una correcta
instalacion eléctrica, siendo un riesgo para el equipo.

e 7 de los 17 desfibriladores se encontraban
desconectado previo al analisis realizado.

e 7 de los 17 desfibriladores se encontraban con un
aspecto poco higiénicos y descuidados en su
inspeccién general.

e En la sala de Emergencia de Cirugia y Quirofano de
Emergencia los responsables del desfibrilador
mostraron poco conocimiento sobre el uso del equipo.

e 1delos 17 desfibriladores aprueba todas las pruebas
en su totalidad: inspecciones generales y de entorno,
seguridad eléctrica, pruebas de energia y tiempo de
carga.
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e 3 de los 17 desfibriladores tenian una ubicacion con
poco acceso y poca movilidad en caso de una
emergencia.

e Ningun desfibrilador poseia una rotulacién adecuada
ni un manual de usuario.

E. Contenido de la Plataforma Digital

La introduccidn de datos de los desfibriladores y los analisis
se realizd6 mediante la plataforma gratuita Airtable. Esta
plataforma fue disefiada para facilitar la recopilacion y el
analisis de datos en un formato accesible y facil de entender.

La plataforma se construyé utilizando Airtable y consta de
dos tablas principales: una tabla de "Inventario de equipos" y
una tabla de "Trabajos realizados a los equipos". En la tabla de
"Inventario de equipos" se registraron los siguientes datos:
numero de serie, nombre del equipo, modelo, marca, ubicacién,
numero de inventario del departamento de biomédica,
inventario del estado, ficha del estado, fecha de fabricacion,
fotografia del equipo, accesorios, estado del equipo, fotografia
de la placa del equipo y los valores de voltaje y corrientes del
equipo. La vista de galeria en la tabla de "Inventario de
equipos" se agregd para poder observar las fotos de los equipos,
siendo méas amigable para los usuarios.

Los datos de la tabla se llenan mediante un formulario
interconectado que se cred para facilitar la entrada de
informacion. El formulario tiene los mismos campos
previamente mencionados.

La segunda tabla se titul6 "Trabajos realizados a los
equipos". En esta se registraron los datos generales del equipo
y la ficha del trabajo, fecha realizada y al equipo al que se le
realiz6. Esta tabla se vincula con la tabla de "Inventario de
equipos" para llevar un historial de los trabajos realizados en
cada dispositivo. Los datos se llenan mediante un formulario
que se cred para facilitar la entrada de informacioén.

Esta tabla también se interconectd con un calendario que
permite mantener un registro de las fechas en que se realizaron
los trabajos.

Por ultimo, se realiz6 una interfaz para los usuarios dentro
de Airtable. La opcién de crear interfaz dentro de Airtable
permite a los usuarios disefiar y personalizar una interfaz de
usuario para sus bases de datos de una manera intuitiva y visual,
sin necesidad de tener conocimientos de programacion.

F. Protocolo de Andlisis de Desfibriladores

Se recopil6 todos los pasos de la investigacion para realizar
un protocolo de andlisis de desfibriladores para el departamento
de Biomédica. Es un manual amigable con toda la informacion
necesaria para poder realizarle el analisis a un desfibrilador. Se
agregd un enlace para poder descargar el instrumento de
analisis en blanco y también los dos enlaces para el ingreso de
los datos y andlisis del equipo sin necesidad de acceder a la
plataforma como usuario. A continuacion, en las Figura 2y 3
se muestra el protocolo previamente descrito.

Instrumento de Anall islp

Impeime este documento para cada
desfibritador

Bt finnk inmsta

0 — Py

Compiets sl Instrumenta  Anilisis de Seguridad
de Anslisie Eléctrica
cmsence llensndot

o Pruebas de Seguridad Eléctrica

foe y o1 equi

+ Canfiente d Fuga de Envelvents
+ Comente de Fuga en Derivaciones B
Anate los valares en ol instruments. e

Fig. 3. Protocolo de Anélisis Parte 1

Andlisis de Desfibrilador
Desconecte ol analizador de seguridad
electrica del equipo. Conecte of analizador
3 Impulse 000D 2 un tomacarriente
iendal

Pruebas de Energia y Tiempo de Carga e
Prucbs de Energia Entregada
1Enciende el desfibrilador
2 Presione el botn * Modo Desfibrilador”.
3. Prasions sl botdn * Energy Test" y teleccions s
energia en el desfibrilador segin lo pide el
instruments
4.Cargue el desfibrilador y coloque las paletas
sobre el desfibrilador. Realice la descarga. Anate
ol valor de energia entrega. voltaje pice ¥

corriente pico en el instrumento.
SRepits el paso & para todas las energiss
Prueba de Tiempo de Carga
LEnciende e desfibilador

configuradas.
@
2.Presione el botén - Mode Desfibrilador

S.Presione el botén ° Charge Time Test™ y
seleccione la energia en el desfibrilador segun I
pide el instrumente,

4Presions el botén “Measure”. Cargue el
desfibrilador y coloque las paletas sobre el
desfibeilador. Espere los 5 segundos regresivas y
reslice ls descarga cusndo suene of anslizador.
Anote el valor de tiempo de carga ¥ ensrgia
entregada.

SRepita el paso & pars todas las energias
configuradas.

Completa el instrumento de anilisis y tome una fotografia

del equipo y la placa del equipa. Desconecte tados los
analizadores. Verifique que el desibriador quede

Ingreso de Datos a la —
Plataforma Airtable

Ungrese los datos del equipe por medic
de este formulario:

Formulatic de Inventario de Equipos
(sirtable.com)

2ingrese los datos del sndlisis de cada
desfibrilador por medio del segunde
formulario:

Formulatic  de Trabsjo &  Equipo
(airtable.com)

Fig. 4. Protocolo de Andlisis Parte 2
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IV. CONCLUSIONES

A pesar de que los desfibriladores del Hospital Escuela se
encontraron en buenas condiciones durante el andlisis del
proyecto, se encontré que las fallas mas comunes fueron
ocasionadas por errores de los usuarios y por el mal cuidado de
los equipos. Es importante destacar que, aunque los dispositivos
puedan parecer simples de utilizar, es necesario tener un
conocimiento adecuado de su funcionamiento y seguir los
procedimientos de uso establecidos para evitar fallas que
podrian poner en riesgo la vida de los pacientes [18].

Durante la investigacion llevada a cabo para el proyecto de
analisis de desfibriladores en el Hospital Escuela Universitario
de Tegucigalpa, Honduras, se encontré que las normas
utilizadas para la seguridad eléctrica de los equipos y analisis
de desfibriladores son la IEC 60601-1y la IEC 60601-2-4.

Dentro de estas normas se conocieron los errores y
pardmetros aceptables en el andlisis. El error aceptable para las
pruebas de descarga de energia es de mas-menos 5%. De igual
forma, el tiempo de carga no debe de excederse de 10 segundos
[3]. Luego los valores nominales paras las pruebas de seguridad
eléctrica son las siguientes: prueba de resistencia a tierra menor
a 0.2 ohmios, corriente de fuga a tierra menor a 500
microamperios, corriente a fuga de envolvente menor a 100
microamperios, resistencia de aislamiento mayor a 100
megohmios, derivacion a tierra menor a 500 microamperios,
derivacion a derivacion menor a 10 microamperios Yy
aislamiento de derivacion menor a 20 microamperios [6].

El instrumento de anélisis se desarrolld a través de una
extensa revision bibliografica de las normativas antes
mencionadas, con el objetivo de identificar los aspectos
relevantes que debian ser evaluados durante el anlisis de los
desfibriladores. De esta forma, se elabor6 una lista de
verificacién que incluia todos los aspectos técnicos, de
seguridad y de funcionamiento que debian ser considerados
durante el anlisis.

Durante el analisis de campo llevado a cabo en el Hospital
Escuela Universitario de Tegucigalpa, Honduras, se evaluaron
un total de 17 desfibriladores. La mayoria de estos equipos
pasaron las pruebas de seguridad eléctrica y energia
establecidas por las normativas de la IEC 60601-1 y la IEC
60601-2-4. Sin embargo, durante el anélisis se identificd un
problema recurrente en cuanto a la ubicacion y conexion de los
equipos. La mayoria de los desfibriladores se encontraban
desconectados y mal ubicados, lo cual podria dificultar su uso
en caso de una emergencia médica. Ademas, se evidencié que
la instalacion eléctrica del hospital no era la adecuada para
garantizar el correcto funcionamiento y mantenimiento de los
equipos [16].

En conclusién, la plataforma de Airtable se demostré ser
una herramienta muy Util para la introduccion de datos sobre
los equipos y analisis realizados durante la investigacién. La
vinculacion entre las dos tablas principales permitié mantener
un historial completo y actualizado de los trabajos realizados en
cada equipo. La creacion del formulario facilité la entrada de
informacion y la disponibilidad de varias vistas en ambas tablas
permitié una mayor flexibilidad en la visualizacion y el anélisis
de los datos. La plataforma de Airtable resultdo ser una

herramienta muy Util para la introduccion de datos sobre los
equipos y analisis realizados durante la investigacion. Con esta
plataforma, se pudo recopilar y organizar los datos de manera
eficiente y accesible. La vinculacién entre la tabla de
"Inventario de equipos" y la tabla de "Trabajos realizados a los
equipos" permiti6 mantener un historial completo de los
trabajos realizados en cada equipo.
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