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GLOSARIO 

 

Equipo biomédico: Es un dispositivo médico operacional y funcional que reúne 

sistemas y subsistemas eléctricos, electrónicos e hidráulicos y/o híbridos, que para uso 

requieren una fuente de energía, incluidos los programas informáticos que intervengan en 

su buen funcionamiento [1]. 

Mantenimiento correctivo: Se trata de en un conjunto de tareas técnicas, destinadas 

a corregir las fallas del equipo que demuestren la necesidad de reparación o reemplazo [2].  

Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo es aquél que nos permite 

disminuir el riesgo de daño o pérdida de los equipos [3].  

Cronograma: Es una herramienta que presenta en detalles las actividades que se 

establecen en tiempos determinados [4].  

Servicios: Es la acción o conjunto de actividades destinadas a satisfacer una 

determinada necesidad de los clientes, brindando un producto inmaterial, material y 

personalizado [5].  

Ventas: Es la entrega de un bien o servicio bajo un precio estipulado o consentido 

y a cambio de una contraprestación económica en forma de dinero por parte de un vendedor 

o proveedor [6].  

Angular: Es un framework de código abierto (open Source) desarrollado por 

Google para facilitar la creación y programación de aplicaciones web de una sola página 

[7]. 

Framework: Es un marco o esquema de trabajo generalmente utilizado por 

programadores para realizar el desarrollo de software. Utilizar un framework permite 

agilizar los procesos de desarrollo ya que evita tener que escribir código de forma 

repetitiva, asegura unas buenas prácticas y la consistencia del código [8]. 

MongoDB: Es una base de datos distribuida, basada en documentos y de uso 

general que ha sido diseñada para desarrolladores de aplicaciones modernas y para la era 

de la nube [9]. 

Node.js:  Es un entorno de código abierto (Open Source), multiplataforma y que 

ejecuta el código JavaScript fuera del navegador [10].   

https://angular.io/


 
 

 
 

Backend: Es la parte o rama del desarrollo web encargada de que toda la lógica de 

una página funcione [11].  

Frontend: Es la parte de una aplicación que interactúa con los usuarios, es conocida 

como el lado del cliente. Básicamente es todo lo que vemos en la pantalla cuando 

accedemos a un sitio web o aplicación [12].  

Bases de datos: Se llama base de datos, o también banco de datos, a un conjunto 

de información perteneciente a un mismo contexto, ordenada de modo sistemático para su 

posterior recuperación, análisis y transmisión [13].  

Aplicación Web: Son un tipo de software que se codifica en un lenguaje soportado 

por los navegadores web y cuya ejecución es llevada a cabo por el navegador en Internet o 

de una intranet [14].  

Tecnologías Web: Las tecnologías web sirven para acceder a los recursos de 

conocimiento disponibles en Internet o en las intranets utilizando un navegador. Están muy 

extendidas por muchas razones: facilitan el desarrollo de sistemas de Gestión del 

Conocimiento [14].   

Sistema de gestión: Un sistema de gestión es una herramienta que permite 

controlar, planificar, organizar y automatizar las tareas administrativas de una organización 

[15].  

Interfaz: La interfaz de usuario o UI (User Interface) es un concepto que abarca 

arquitectura de información, patrones y diferentes elementos visuales que nos permiten 

interactuar de forma eficaz con sistemas operativos y softwares de diversos dispositivos 

[16]



 

 
 

RESUMEN 

RTR Medical, es una empresa fundada en la ciudad de Medellín, con el objeto de 

comercializar servicio técnico en el área de Rayos X, en los departamentos de 

imagenología a nivel nacional.  

El desarrollo de este trabajo de grado se basa en que en la actualidad, la empresa 

RTR presenta un déficit en el manejo de la información como resultado de los procesos de 

control y gestión del mantenimiento de los equipos de rayos x, esto es debido a que no se 

da un correcto manejo de los datos, además no se cuenta con una herramienta y un sistemas 

eficiente que permita dar un buen manejo a la información relevante de los equipos, y que 

a la vez esta sea de fácil acceso, trayendo como consecuencia un mal control y seguimiento 

de la tecnología,  y por consiguiente un déficit en la toma de decisiones con respecto a los 

equipos de rayos x. 

Como solución al problema descrito, se planteó diseñar e implementar un sistema 

de gestión por medio de una aplicación web, la cual permite la captura de información y 

gestión de los procesos relacionados a los equipos. La aplicación será desarrollada bajo el 

framework de desarrollo Angular, Nodejs como entorno de desarrollo de JavaScript, y 

conexión a la base de datos implementada en MongoDB. Para esto se establecieron 5 etapas 

de desarrollo en la metodología las cuales van desde una revisión, análisis y diagnóstico de 

los archivos e inventarios existentes en la empresa, hasta la capacitación al personal de la 

aplicación implementada. 

Este proyecto trae como resultado mejorar los procesos de mantenimiento, 

seguimiento y control de los equipos biomédicos en la empresa, logrando de esta manera 

eficiencia en los servicios prestados y calidad operativa. Por otro lado, mediante la 

implementación de la Aplicación Web se llevarán todos los registros e información 

asociada a los dispositivos de una manera sencilla, en tiempo real, flexible y de fácil acceso, 

ya que se puede realizar desde cualquier computador con conexión a internet. Además, el 

aplicativo permitir tener una experiencia de usuario simple y genera notificaciones para 

mejorar la toma de decisiones.  

 



 
 

 

Palabras claves: Gestión RX, Mantenimiento de RX, Sistema, Tecnología, 

Aplicación Web 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

RTR Medical, is a company founded in the Medellin,city with the purpose of 

marketing technical service in the X-rays area, in the imaging departments at the national 

level.  

The development of this undergraduate work is framed because at present, RTR 

has a deficit in the management of information as a result of the processes of control and 

management of the maintenance of x-ray equipment, this is because there is not correct 

management of the data, in addition there is no tool and an efficient system that allows to 

give good management to the relevant information of equipment, while being easily 

accessible, resulting in poor control and monitoring of technology, and therefore a shortfall 

in decision-making with respect to x-ray equipment. 

As a solution to the problem described, it was planned to design and implement a 

management system through a web application, which allows the capture of information 

and management of processes related to teams. The application will be developed under 

the Angular development framework, Nodejs as a JavaScript development environment, 

and connection to the database implemented in MongoDB. For this, 5 stages of 

development were established in the methodology ranging from a review, analysis and 

diagnosis of the files and inventories existing in the company, to the training of the staff of 

the implemented application. 

This project results in improving the maintenance, monitoring and control 

processes of biomedical equipment in the company, thus achieving efficiency in the 

services provided and operational quality. On the other hand, the implementation of the 

Web Application will keep all the records and information associated with the devices in a 

simple, real-time, flexible and easily accessible way, since it can be done from any 

computer with an internet connection. In addition, the app allows you to have a simple user 

experience and generates notifications to improve decision making.  

 

Keywords: RX Management, RX Maintenance, System, Technology, Web 

Application 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

Los dispositivos biomédicos de diagnóstico juegan un papel esencial, ya que 

mediante el uso de estos se obtienen ayudas diagnósticas, las cuales permiten brindar 

información vital y así transformar vidas.  Dichos dispositivos, y en especial los 

dispositivos de rayos x, exigen una gran inversión de adquisición y por tal motivo a estos 

se les debe brindar una adecuada gestión de mantenimiento [17].  

 

Para las empresas dedicadas a la fabricación, importación y comercialización de 

tecnología biomédica, es de vital importancia contar con un sistema de gestión para el 

seguimiento, mantenimiento y control de los dispositivos que distribuyen, el cual permita 

llevar el manejo eficiente y por medio de este se pueda ver mejorado la toma de decisiones 

con respecto a los equipos, ya que partir de un sistema de gestión bien implementado se 

pueden estructurar procesos y cronogramas que permitan ofrecer servicios oportunos, de 

calidad y eficacia [17]. 

 

En los últimos años la gestión de procesos enfocado al seguimiento ha pasado por 

una gran transformación digital en las empresas de las diferentes industrias. Es por eso, por 

lo que desde RAYOS X TECNOLOGÍA RADIOLÓGICA S.A.S se busca aprovechar el 

desarrollo e implementación de nuevas tecnologías que permitan mejorar la eficiencia y 

calidad operativa [18]. 

 

Teniendo en cuenta que la empresa RTR tiene como objeto comercializar servicio 

técnico en el área de Rayos X, y su actividad es la fabricación de equipos de rayos x, se 

hace pertinente establecer una revisión en los procedimientos en cuanto a la gestión de los 

mantenimientos que se llevan en la empresa, con el fin de poder determinar de la manera 

más idónea los procesos que se deben incluir para contribuir al mejoramiento en el sistema 

de gestión.  

 

Es debido a esto, que la finalidad de este trabajo de grado es el desarrollo de un 

sistema de gestión integral para el seguimiento, mantenimiento y control de la información 
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y de esta manera llevar a cabo la administración de todos servicios técnicos y los procesos 

de mantenimiento programados para los diferentes equipos biomédicos.  

 

1.1 Planteamiento del Problema 

 

Para algunas empresas fabricantes de dispositivos médicos llevar un control de 

seguimiento y una buena gestión de los servicios de mantenimiento para los clientes finales 

puede llegar a resultar una tarea tediosa, ya que en ocasiones no se da un correcto manejo 

de los datos o información relevante de los equipos biomédicos, dejando de lado la 

importancia y las posibles consecuencias que esto conlleva. A continuación, se mencionan 

unas de las posibles causas identificadas sobre esta problemática [18]:  

 

- Herramientas obsoletas para el manejo y administración de la información, 

lo que genera un inadecuado proceso en la gestión de los inventarios y los mantenimientos.  

- Un sistema inadecuado de supervisión y control, ya que no se aprovechan 

las herramientas tecnológicas, logrando no satisfacer las necesidades de los procesos de 

gestión de seguimiento y mantenimiento.  

 

Los principales efectos que se pueden llegar a evidenciar debido al mal sistema de 

control y seguimiento son:  

 

- Inoperatividad de los equipos de rayos x, debido a un mal seguimiento en 

la programación de los mantenimientos, capacitaciones y servicios técnicos.  

- Poca información para una correcta toma de decisiones con respecto a la 

gestión en los procesos de seguimiento, control y mantenimiento de los equipos de rayos 

x. 

- Insatisfacción de los clientes, trayendo consigo una pérdida financiera e 

imagen empresarial.  

- Incumplimiento en la prestación de servicios debido al desconocimiento o 

porque no se tiene notificaciones de alerta. 
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- Vencimientos de tiempos de registros que no se tienen presente tales como 

el Invima y que pueden incurrir en la pérdida de oportunidades de negocios. 

 

Para ofrecer una solución al problema mencionado anteriormente, en este proyecto 

se plantea diseñar un sistema de gestión integral por medio de una Aplicación Web que 

permita el fácil manejo de la información con relación a todos los servicios que son 

prestados en la empresa (servicios técnicos, mantenimiento, capacitaciones, equipos, 

clientes, ventas, entre otros), y que además ayude a mejorar la toma de decisiones con 

respecto a todos los procesos que estén relacionados con la tecnología biomédica. 

 

1.2 Justificación 

 

Sin duda alguna es relevante destacar que, en el siglo XXI a diferencia de siglos 

pasados, predominan los grandes y sorprendentes avances con respecto a la tecnología, ya 

que esta ha venido teniendo más auge a partir de la revolución industrial. Es claro ver hacia 

el pasado y ver que hace diez años apenas estaban surgiendo dispositivos avanzados 

conformados por software especializados a los que actualmente hoy se tiene acceso, y que 

a través de estos nos permiten desempeñar y desarrollar tareas en tiempos más optimizados 

[19].  

Cabe mencionar que el tiempo ha demostrado que los resultados de los avances 

tecnológicos a los que día a día nos enfrentamos traen consigo una mejora tanto en la 

productividad como en la calidad de los servicios prestados [19].  

 

Tomando como base lo anteriormente mencionado, en la empresa RTR Medical 

existe la necesidad de mejorar el sistema de gestión de seguimiento, control y 

mantenimiento y la forma en cómo se maneja la información para los equipos biomédicos 

que son distribuidos a las diferentes entidades o clientes a nivel nacional. Actualmente la 

empresa posee aproximadamente 120 clientes entre entidades hospitalarias y empresas 

distribuidoras, y por cada cliente se ha distribuido aproximadamente el doble de equipos 

de rayos x, no se menciona una cantidad numérica porque en el tiempo se ha perdido la 

contabilidad de todos los equipos vendidos, de los seguimientos a los mantenimientos que 
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tienen derecho los clientes cuando adquieren una tecnología nueva, de los servicios que 

ofrece la empresa, entre otros.   

 

 Los modelos que permiten el manejo de la información en estos momentos en la 

empresa son diferentes hojas de Excel, las cuales se encuentran en archivos independientes 

y estas no poseen una nomenclatura que permita ser identificadas rápidamente y en muchos 

campos la información no se encuentra completa, y los cronogramas de mantenimiento no 

son totalmente detallados, lo que ha llevado en varias ocasiones a cometer errores en la 

programación o ejecución de las actividades asociadas a los equipos. 

   

 Conforme a lo anteriormente dicho, para mejorar el control de todos los equipos 

de rayos x y el seguimiento de toda la información relacionada a ellos, se hace conveniente 

implementar un sistema de gestión basado en tecnología, ya que a partir de estos se brinda 

una facilidad en el manejo y acceso a la información, se agilizan los procesos y se reducen 

los tiempos de respuesta, y al mismo tiempo se establece un control  que permitirán brindar 

servicios más oportunos, en otras palabras traerá consigo un incremento en las 

oportunidades de negocio en la empresa, un aumento en la satisfacción de los cliente, 

seguridad a nivel de la tecnología biomédica, y comodidad en los pacientes. 

 

1.3 Antecedentes  

 

Durante la realización de este proyecto, se investigaron diversas fuentes de 

información, con el fin de poder encontrar material de apoyo para el desarrollo de este 

trabajo de grado. 

A continuación, se presenta una serie de investigaciones desarrolladas:  

 

- Propuesta de mejora en la gestión del mantenimiento de equipos 

médicos del área de medicina física y rehabilitación de una clínica. Este trabajo tiene 

por objetivo mejorar la gestión de mantenimiento de los equipos médicos, para ello se 

desarrolló un diagnóstico de la situación actual de la gestión de mantenimiento, donde se 

logró identificar como problema principal, la deficiente gestión realizada a los equipos 
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médicos. Para dar una solución a este problema, se emplearon diferentes metodologías 

como lo es el mantenimiento centrado en la confiabilidad y el mantenimiento productivo 

total [20]. 

- Desarrollo de un software para la gestión del mantenimiento a equipos 

biomédicos mediante PHP, bajo lineamientos OMS (organización mundial de la 

salud). El desarrollo de este proyecto pretende la ejecución de un software que, bajo la 

metodología de Desarrollo Rápido de Aplicaciones (DRA) utilizando el lenguaje de 

programación PHP con AJAX, y una base de datos MYSQL y la librería Jquery de 

JavaScript, permita el control y administración del proceso de gestión de mantenimiento 

biomédico. Algunas ventajas que cuenta el software de gestión de mantenimiento es la 

generación de un plan de mantenimiento preventivo anual, el cual pueda modificarse según 

las actividades imprevistas que se presenten [21]. 

 

- Propuesta de un modelo de gestión de mantenimiento y sus principales 

herramientas de apoyo. Realizando una búsqueda bibliográfica se presenta un modelo de 

gestión integral de mantenimiento, teniendo en consideración la característica de mejora 

continua en el tiempo. El modelo a presentar se compone de varias etapas, haciendo énfasis 

en la gestión y optimización sostenida en el tiempo de procesos asociados a la 

planificación, programación y ejecución del mantenimiento [22]. 

 

- Retos y tendencias de la transformación digital para la empresa 

colombiana: desafío de personas no de tecnología. Es un trabajo que pone en contexto 

la importancia y el desarrollo de la tecnología digital y los avances que ha venido 

presentando en los últimos años con la revolución 4.0 [23].  
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

Estructurar un sistema integral de mantenimiento por medio de una Aplicación Web 

para la gestión de equipos de rayos x comercializados por la empresa RTR Rayos X 

Tecnología Radiológica SAS. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

- Establecer los ítems más importantes para el manejo de la información en 

las bases de datos existentes en la empresa. 

- Diseñar un sistema de gestión para el seguimiento, mantenimiento y control 

con base a la información adquirida y analizada de las bases de datos.  

- Definir las tecnologías de software a utilizar para la implementación del 

sistema de gestión integral. 

- Capacitar al personal, y evaluar el sistema de gestión implementado.  
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2 MARCO TEÓRICO 

 

La empresa RTR tiene como actividad económica la fabricación de dispositivos 

médicos radiológicos y la prestación de servicios de mantenimiento, capacitaciones, 

diagnósticos, entre otros. El objetivo principal es brindar un buen servicio y mantener los 

equipos radiológicos en las mejores condiciones de funcionamiento, detectando y 

corrigiendo posibles fallas antes de que ocurran, y permitiendo que la tecnología pueda ser 

utilizada de manera constante, eliminando cualquier clase de riesgo de seguridad [24]. 

 

Es esto lo que involucra poder tener en la empresa un sistema de gestión eficiente, 

que permita llevar el control y el seguimiento de todos los equipos que son distribuidos, 

con el fin de poder brindar un servicio oportuno. El sistema de gestión inicialmente debe 

estar conformado por un inventario actualizado, y por un medio que permita que dicha 

información pueda ser accesible y tratada de manera fácil y flexible y a que la vez pueda 

ser utilizada de carácter informativo y predictivo para ayudar a mejorar los procesos con 

respecto a los equipos biomédicos en la empresa [18]. 

 

Dicho medio para el tratamiento de la información es una aplicación web, y para 

llevar a cabo un sistema de gestión integral basado en una tecnología web, es necesario 

primero que todo identificar y analizar el entorno en el cual se va a realizar el proyecto, ya 

que se deben evaluar las posibles causas de los problemas que puedan estar afectando el 

buen funcionamiento del seguimiento y control de los equipos [18].  

 

Una de las grandes ventajas de contar con un sistema de gestión basado en 

tecnología web, es que este permite identificar rápidamente todos los datos registrados y 

establecer un seguimiento continuo, llevando un control de manera organizada de toda la 

información de los servicios que son prestados por la empresa [21].  

 

Es importante mencionar que, para implementar adecuadamente un sistema de 

gestión integral, se debe contar con constancia, disciplina, organización, planificación, y 

presupuesto [21].  
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2.1 GENERALIDADES DE LOS EQUIPOS BIOMÉDICOS 

 

2.1.1 Equipo biomédico 

 

Es un dispositivo médico operacional y funcional que reúne sistemas y subsistemas 

eléctricos, electrónicos e hidráulicos y/o híbridos, que para uso requieren una fuente de 

energía, incluidos los programas informáticos que intervengan en su buen funcionamiento, 

además requieren calibración, mantenimiento, reparación, capacitación de los usuarios y 

retirada del servicio, actividades gestionadas normalmente por ingenieros clínicos.  [1]. 

2.1.1.1 Instalación y uso clínico 

 

En la etapa de instalación y uso clínico, se pueden identificar tres procesos de gran 

importancia, los cuales son: 

 Puesta en servicio 

 Es el proceso por el cual se permite corroborar que todo el equipo biomédico 

funcione conforme a las especificaciones dadas por el fabricante, es decir, es aquí donde 

se hace la máxima verificación de parámetros, la identificación y la documentación de la 

tecnología [1]. 

 

 Entrenamiento 

 

Es una etapa muy importante, debido a que hace la capacitación del personal 

médico encargado del buen funcionamiento de la tecnología [1].  

 

 Operación 

 

Parte activa del equipo biomédico, aquí la tecnología ya se encuentra a disposición 

del servicio y uso para efectos clínicos [1].  
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2.1.2 Mantenimiento 

 

Al hablar de mantenimiento, se hace referencia a conservar la tecnología biomédica 

en buen estado para la prestación de los servicios, de modo que pueda ser confiable para 

un determinado uso. Para realizar un adecuado mantenimiento es necesario tener un plan 

con una serie de procesos que permita satisfacer las necesidades tanto para la fase de 

montaje, durante el periodo de uso y hasta dar de baja del equipo [2]. 

2.1.2.1 Mantenimiento preventivo 

 

Permite mantener en condiciones adecuadas el estado del funcionamiento de los 

equipos y debe realizarse sin necesidad de que el equipo demuestre algún daño en su 

funcionamiento, se hace por medio de programación de inspecciones para un equipo, tanto 

de funcionalidad como de seguridad, los cuales deben llevarse a cabo en forma periódica 

de acuerdo con un cronograma establecido y no a petición del operario o usuario [3]. 

2.1.2.2 Mantenimiento correctivo 

 

Con este tipo de mantenimiento se corrigen los daños que van presentando los 

equipos, durante el tiempo en el cual se esté utilizando. Es un tipo de mantenimiento que 

se realiza de manera no planificada y cuando se realiza este servicio no es posible saber 

con certeza qué fue lo que originó el fallo en el equipo [2]. 

 

2.2 BASES PARA EL MANEJO DE LA INFORMACIÓN 

 

2.2.1 Implementación de gestión de equipos médicos 

 

Consiste en llevar a cabo un registro completo, actualizado, organizado y preciso 

de los inventarios de todos los equipos que estarán registrados en un programa de 

mantenimiento [18].  

 

2.2.2 Procesos en la prestación del servicio (PGM) 
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Es un proceso que permite proporcionar acciones planificadas de trabajo, este tipo 

de procesos se basan en cuatro aspectos, los cuales son planear, ejecutar, supervisar y actuar 

[18]. 

 

2.2.3 Gestión automatizada de mantenimiento 

 

La gestión automatizada proporciona seguridad y sobre todo funcionalidad, ya que 

es una herramienta que sirve de apoyo para el desarrollo, control, seguimiento y dirección 

en un programa de mantenimiento [18]. 

 

2.2.4 Base de datos 

 

Consiste en una serie de datos organizados y relacionados entre sí, los cuales son 

recolectados y utilizados por sistemas de información. Las bases de datos poseen 

características de las cuales podemos mencionar algunas tales como [13]: 

 

 Independencia lógica y física 

 Redundancia mínima 

 Acceso por parte de múltiples usuarios 

 Integridad de los datos 

 Respaldo y recuperación 

 Acceso a través de lenguajes de programación  

 

2.2.5 Sistema de gestión de bases de datos (SGBD) 

 

Son un tipo de software muy específicos, cuyo objetivo es servir de interfaz entre 

la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se componen de un lenguaje 

de definición de datos, un lenguaje de manipulación de datos y de un lenguaje de consulta 

[25].  
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2.3 ENTORNOS DE DESARROLLO 

 

2.3.1 Angular 

 

Es un framework de desarrollo el cual tiene como fin facilitarnos el desarrollo de 

aplicaciones web SPA (Single Page Application), la cual consiste en una aplicación web 

que cabe en una sola página [7].  

 

2.3.2 NodeJs 

 

Es un entorno de desarrollo ideado para la ejecución de JavaScript orientado a 

eventos asíncronos, además Node.js está diseñado para crear aplicaciones network de 

manera escalables, en este se puede trabajar tanto el backend como el frontend [8]. 

2.3.2.1 Backend 

 

El backend es la parte del desarrollo web que se encarga de que toda la lógica de 

una aplicación web funcione, se trata de un conjunto de acciones que pasan en una web, 

pero que no vemos, por ejemplo, la comunicación con el servidor [11].  

2.3.2.2 Frontend 

 

El frontend es la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede 

acceder directamente. Son todas las tecnologías de diseño y desarrollo web que corren en 

el navegador y que se encargan de la interactividad con los usuarios. El Frontend solo debe 

manejar código relacionado con la interfaz de usuario y este debe poder recibir, enviar y 

presentar datos y permitir la interacción del usuario [12].  

 

2.3.3 MongoDB 

 

Es una base de datos distribuida, basada en documentos en vez de registro y de uso 

general que ha sido diseñada para desarrolladores de aplicaciones modernas, estos 

documentos son almacenados en Bson, que es una representación binaria de Json. Una de 
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las diferencias más importantes con respecto a las bases de datos relacionales, es que no es 

necesario seguir un esquema [9].  

 

2.4 MARCO LEGAL 

 

En el desarrollo de este proyecto se da a conocer la siguiente normatividad jurídica: 

 

2.4.1 DIRECTIVA PRESIDENCIAL 4 DE 2012 

 

Eficiencia administrativa y lineamiento de la Política Cero Papel  

 

De conformidad con las Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, es 

propósito del Gobierno Nacional tener una gestión pública efectiva, eficiente y eficaz. 

Dentro de las estrategias principales para la implementación de esta política, se encuentra 

la denominada “Cero Papel” que consiste en la sustitución de los flujos documentales en 

papel por soportes y medios electrónicos, sustentados en la utilización de Tecnologías de 

la Información y las Telecomunicaciones. Esta estrategia, además de los impactos en favor 

del ambiente, tiene por objeto incrementar la eficiencia administrativa [26]. 

 

2.4.2 DECRETO 1360 DE 1989 

 

Decreto 1360 de 1989, por el cual se reglamenta la inscripción de soporte lógico 

software en el Registro Nacional de Derechos de Autor. 

 

De conformidad con lo previsto en la ley 23 de 1982 sobre Derechos de Autor, el 

soporte lógico (software) se considera como una creación propia del dominio literario. Al 

momento de utilizar códigos fuentes ya hechos, se debe tener conocimiento de y tener en 

cuenta si cuenta con derechos morales, es decir, código libre, o patrimoniales, código con 

licencia [27]. 
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2.4.3 LEY ESTATUTARIA 1581 DE 2012  

 

Por la cual se dictan disposiciones generales para la protección de datos 

personales. 

 

La presente ley tiene por objeto desarrollar el derecho constitucional que tienen 

todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan 

recogido sobre ellas en bases de datos o archivos, y los demás derechos, libertades y 

garantías constitucionales a que se refiere el artículo 15 de la Constitución Política; así 

como el derecho a la información consagrado en el artículo 20 de la misma. Los principios 

y disposiciones contenidas en la presente ley serán aplicables a los datos personales 

registrados en cualquier base de datos que los haga susceptibles de tratamiento por 

entidades de naturaleza pública o privada [27].  

 

2.5 MARCO EMPRESARIAL  

 

2.5.1 MISIÓN 

 

RTR Medical es una empresa pionera en la fabricación de equipos de radiología e 

imagenología análogos a los universales, con tecnología propia e importada y en la 

prestación de servicios asociados como lo son asesorías especializadas y mantenimiento 

correctivo-preventivo, satisfaciendo así las necesidades de las instituciones prestadoras de 

la salud en el área rural y urbana, brindando precios competitivos y productos con 

tecnología de punta con excelente calidad y garantía [24]. 

 

2.5.2 VISIÓN  

 

 

Para el año 2022 RTR Medical tendrá una gran cobertura a nivel nacional, destinará 

un porcentaje importante de su producción al mercado externo, comercializará equipos 

importados de empresas con una trayectoria reconocida y producirá equipos con diseño y 

tecnología de punta, ofreciendo así una amplia gama de soluciones en imágenes 

http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/constitucion_politica_1991.html#15
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/constitucion_politica_1991.html#20
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diagnósticas, radiología digital, ortopedia, neurología, administración de la información y 

RX para el diagnóstico veterinario, garantizando la disponibilidad de componentes y 

oportunidad en la prestación de un servicio integral realizado por profesionales 

competentes, proactivos y comprometidos [24]. 
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3 METODOLOGÍA 

 

 

A continuación, se mencionan las actividades necesarias para alcanzar los objetivos 

planteados en la realización de esta práctica, dicha metodología consta de cinco etapas a 

desarrollar las cuales van desde la revisión y análisis de los archivos existentes en la 

empresa, hasta la capacitación al personal, los diferentes pasos a seguir son:  

 

- Revisión, análisis y diagnóstico de todos los archivos y bases de datos tanto 

físicos como digitales presentes en la empresa, con el fin de crear un inventario actualizado 

con toda la información relevante de los equipos de rayos x.  

- Evaluación de los aspectos más importantes a tener en cuenta para el 

sistema de gestión de la información.  

- Estudiar las tecnologías web, Angular, NodeJs y MongoDB. 

- Diseño e implementación de un modelo de base de datos en MongoDB, los 

servicios web usando Nodejs y de la interfaz de usuario utilizando Angular. 

- Brindar capacitaciones al personal encargado, y evaluar los resultados 

obtenidos por medio de la herramienta de gestión implementada, con el fin de realizar 

mejoras identificadas según los resultados de la evaluación.  

 

En el siguiente esquema se bosqueja cada una de las etapas a seguir: 

 

 

Ilustración 1. Metodología para el desarrollo del proyecto. 
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3.1 Revisión, análisis y diagnóstico 

 

En esta etapa se procedió a analizar toda la información tanto física como digital 

que se tiene en la empresa de los equipos de rayos x, se hizo una revisión de los inventarios 

de los equipos que han sido distribuidos. Y conforme a la información encontrada y 

evaluada se procedió a realizar una actualización de datos.  

 

3.2 Evaluación de los aspectos más importantes para tener en cuenta para el 

sistema de gestión de la información:  

 

3.2.1 Información 

 

A partir de la herramienta que actualmente se tiene en la empresa para el 

seguimiento de los equipos de rayos x, se hace una valoración de los puntos y parámetros 

que relacionan la información de estos y con base a eso se establecen aquellos ítems que 

son considerados más apropiados para obtener información relevante de la tecnología y 

que luego esta pueda ayudar a gestionar los procesos y actividades relacionadas con los 

equipos que son distribuidos.  

 

3.2.2 Sistema de gestión 

 

Se establece la estructura, la organización e interacción del sistema en relación con 

la información que será adquirida.  

 

3.2.3 Aplicación 

 

Se estableció que la aplicación web debe ser sencilla, funcional, de fácil acceso y 

flexible con la información. Dicha aplicación se desea implementar por medio del 

framework Angular, bajo los entornos de desarrollo de Node.js y el manejo de la base de 

datos de MongoDB.  

3.2.3.1 Estudio de las tecnologías web, Angular, NodeJs y MongoDB 
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Para estructurar y construir el sistema de gestión bajo estas tecnologías, fue 

necesario llevar a cabo un plan de estudio de estas, por medio de diversas plataformas como 

Udemy, Platzi, YouTube, libros de software, asesorías con expertos en el tema, entre otros.  

 

3.3 Diseño e implementación de un modelo de base de datos en MongoDB, 

los servicios web usando Nodejs y de la interfaz de usuario utilizando Angular. 

 

- Diseño de la base de datos en MongoDB: Como primer paso se crean las 

tablas de la base de datos las cuales son interrelacionadas entre sí por medio de la aplicación 

DIA y como paso siguiente se crea en MongoDB. 

 

- Servicios web usando Nodejs: En este punto se procedió a crear los 

módulos que permiten la interacción entre el cliente y servidor (backend y frontend), donde 

por medio de las rutas creadas se establece la comunicación y el envío de los datos. 

 

- Interfaz de usuario utilizando Angular: Este es el paso final de la 

aplicación y para el desarrollo de la interfaz fue necesario basarse primeramente en las 

historias de usuario, ya que esto permite realizar el primer acercamiento al comportamiento 

de la aplicación. Donde luego es implementado por medio del frontend.  

 

3.4 Brindar capacitaciones al personal encargado, y evaluar los 

resultados obtenidos 

Se realizarán capacitaciones al personal sobre el uso y manejo del sistema de 

gestión implementado en la aplicación web, dicha capacitación se realizará por medio de 

manuales e instructivo y posteriormente cada persona capacitada evaluará de forma 

cuantitativa y cualitativa la herramienta por medio de una encuesta, con el fin de obtener 

una realimentación y establecer mejoras.  
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4 RESULTADOS 

 

4.1 Establecimiento de los ítems más importantes para el manejo de la 

información.  

Como primera parte de los resultados, inicialmente se establecen los ítems más 

importantes a partir de las bases de datos presentes en la empresa para el manejo de la 

información.  

Realizando una búsqueda de los archivos y herramientas que la empresa maneja 

para llevar el almacenamiento de la información de todos los equipos de rayos x, se 

encuentran dos documentos de Excel, dichos archivos llamados mantenimiento y 

cronograma no presentan una estructura organizada, y toda la información se encuentra 

almacenada, pero no diferenciada, es decir, los datos de los clientes, y equipos se encuentra 

en desorden en cuanto a las fechas y los años. A continuación, se mencionan los hallazgos 

encontrados: 

 Los archivos presentan ítems que no poseen información, y para los cuales 

se hizo una actualización de la información. 

 El registro de los equipos nuevos instalados no está completo, no es posible 

tener acceso a toda la información.  

 Los reportes de los servicios de mantenimiento no manejan un orden con 

respecto a las fechas de realización, y todos los reportes se hacen consecutivamente sin 

tener en cuenta el año de servicio.   

 Con respecto a los cronogramas de mantenimiento, no es posible diferenciar 

y saber exactamente la fecha en la cual se va a realizar la visita de mantenimiento, y 

tampoco existe un estado de notificación para alertar sobre alguna actividad.   

 Para acceder a los archivos o buscar algún tipo de información toma mucho 

tiempo, ya que como se mencionó anteriormente la información no se encuentra 

organizada.  

 

En la ilustración 2 se observa el reporte de los mantenimientos, y se puede apreciar que las fechas 

no se encuentran organizadas.   
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Ilustración 2. Fuente empresa. Reporte de los mantenimientos en archivo Excel. 

 

En la ilustración 3 se puede observar cómo los nombres de los equipos instalados 

no fueron reportados, y también es posible ver que se tienen registro de los equipos 

instalados solo desde el año 2020.  

 

 

Ilustración 3. Fuente empresa. Reporte de los equipos instalados. 

 

En la ilustración 4 se puede detallar que algunas series, modelo y marca de los 

equipos no fueron registradas, y el cronograma de mantenimiento no es lo suficientemente 

claro para llevar un seguimiento de las actividades programadas.  
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Ilustración 4. Fuente empresa. Cronograma de mantenimiento de los equipos de rayos x. 

 

En la ilustración 5 se muestra la actualización de la información relacionada a los 

equipos de rayos x, esta se hizo con base a la búsqueda en todos los archivos físicos que se 

tienen en la empresa.  

 

 

Ilustración 5. Fuente empresa. Actualización de los datos de los equipos de rayos x. 

 

De la misma forma se organizó detalladamente y por fechas los reportes de los 

mantenimientos realizados desde la fecha 10/12/2020, en la ilustración 6 se puede observar. 
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Para los reportes realizados anteriormente no fue posible organizarlos en su totalidad 

debido a la gran cantidad de servicios prestados los cuales son alrededor de 

aproximadamente 840 reportes de mantenimientos y servicios. 

 

 

Ilustración 6. Fuente empresa. Actualización de los datos de los equipos de rayos x. 

 

Luego, a partir de los mismos archivos estudiados se establecieron los ítems más 

importantes para dar un mejor manejo al déficit del sistema de gestión en la empresa. En 

la ilustración 7 e ilustración 8 se señalan los ítems con recuadro rojo que serán tomados 

como referencias. 

 

 

Ilustración 7. Fuente empresa. Señalación de los ítems tomados como referencia. 

 

 



 
 

22 
 

 

Ilustración 8. Fuente empresa. Señalación de los ítems tomados como referencia. 

 

Y a continuación, se mencionan los ítems más importantes que se implementaran 

en el sistema de gestión:   

 

 Creación de servicios de mantenimiento 

 Cronogramas de servicios de mantenimiento 

 Listado e información de los servicios de mantenimiento  

 Reporte de los servicios de mantenimiento 

 Registro, e información de los equipos nuevos y de los que se tienen en 

stock 

 Registro, listado e información de los clientes nuevos 

 Registro y listado e información de las ventas generadas 

 

Adicional a los ítems previamente mencionados, se incluirá el ítem de ventas para 

llevar una gestión de los equipos vendidos. Cabe aclarar que la implantación del módulo 

de ventas es independiente del área financiera. En este caso se utiliza solo para tener 

relación de los equipos vendidos y sus respectivos clientes.  

Cada uno de estos ítems cuentan con parámetros internos para la adquisición de la 

información correspondiente a los equipos de rayos x, dichos parámetros serán 

representados más adelante en el diseño de la base de datos. 
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4.1.1 Entidades creadas para la funcionalidad de la aplicación. 

 

- Entidad de registro: Permite el registro y el ingreso de los usuarios que 

administran el sistema de gestión. 

- Entidad de servicios: Permite crear los servicios de mantenimientos para 

los equipos, visualizar las actividades programadas en el cronograma, y reportar las 

órdenes de los servicios. 

- Entidad de equipo: Esta entidad me permite registrar los equipos nuevos 

y posteriormente ver el listado e información en stock. 

- Entidad de clientes: Por medio de esta entidad se permite registrar todos 

los clientes que compren o posean un equipo perteneciente a la empresa rayos x, también 

se podrá visualizar la información de estos. 

- Entidad de ventas: Aquí se podrá registrar toda la información de las 

ventas de los equipos nuevos, y también se podrá visualizar los detalles de dicha 

información.   

4.2 Diseño de un sistema de gestión para el seguimiento, mantenimiento y control: 

 

A continuación, se plantea el sistema para el seguimiento y control de la 

información con base a las entidades definidas anteriormente:  
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Ilustración 9. Fuente propia. Sistema de gestión para el manejo de los datos 

 

El proceso realizado sobre el sistema tiene los siguientes pasos: 

 

- Registro de los equipos nuevos en la empresa con toda la información 

pertinente de cada uno. 

- Posteriormente se realiza el registro de los clientes. 

- Luego a cada cliente se le registra la venta del equipo.  

- Por último, se realiza la asignación de la programación de los 

mantenimientos y los distintos servicios relacionados a los equipos. 

Se debe mencionar que en este apartado también se pueden programar 

mantenimientos de equipos que no necesariamente hayan sido vendidos por la empresa. 

 

También para cada entidad será posible acceder a la información como método de 

consulta.  

 

 

• Lista de 
ventas 

• Lista de 
servicios

• Lista de 
clientes 

• Lista de 
equipos

Equipo Cliente

VentaServicios
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4.3 Diseño de la base de datos 

 

A continuación, en la ilustración 10, se muestra el diseño de la base de datos 

implementada en el programa DIA. Aquí se estructuraron las tablas con los nombres de las 

variables (parámetros) que van a permitir almacenar la información de los equipos.  

 

 

Ilustración 10. Diseño de la base de datos 

 

4.4 Interfaces visuales  

 

A continuación, se muestran las interfaces visuales que conforman el sistema de 

gestión de mantenimiento en la aplicación web.  

 

4.4.1 Interfaz registro 
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Permitirá realizar el registro y el ingreso a la aplicación como administrador. Solo 

el rol administrador podrá crear usuarios, los usuarios serán todos cuantos quiera registrar 

el administrador. La ilustración 11 representa esta interfaz.  

 

 

Ilustración 11. Iniciar sesión como administrador. 

 

4.4.2 Interfaz menú inicial (Home) 

 

El usuario (rol administrador) al ingresar al sistema tendrá un menú donde se 

muestran los diferentes módulos o entidades de trabajo, tal y como se muestra en la 

ilustración 12. 
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Ilustración 12. Página principal de la aplicación, panel izquierdo para administrador. 

 

4.4.3 Interfaz para creación de usuarios 

 

En la ilustración 13, se muestra la interfaz de registro de un nuevo rol de usuario.  

 

 

Ilustración 13.Registro de nuevo usuario. 
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En la ilustración 14, se muestra como el nuevo usuario puede ingresar al sistema.  

 

 

Ilustración 14. Ingreso al sistema como rol usuario. 

 

El nuevo usuario o rol de usuario, solo podrá crear nuevos servicios, registro de 

clientes y equipos con sus respectivas ventas, pero no podrán crear a otros usuarios. En la 

ilustración 15, se observa en la interfaz los módulos a trabajar para este tipo de usuario.   

 

 

Ilustración 15. Página principal con panel izquierdo rol usuario. 
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4.4.4 Módulo de servicios (Interfaz de servicio) 

 

Aquí se tiene la opción de poder crear un servicio de mantenimiento preventivo o 

correctivo, una capacitación o una revisión y diagnóstico, en la ilustración 16 e ilustración 

17 se puede observar el formulario para la creación de este tipo de servicio.  

 

 

Ilustración 16. Interfaz para la creación de servicios de mantenimiento. 

 

 

Ilustración 17. Interfaz para la creación de servicios de mantenimiento. 
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Para demostrar el ingreso de los datos concernientes a los servicios prestados por 

la empresa RTR medical, se tomó como ejemplo la solicitud de una capacitación que es 

requerida para los tecnólogos para el manejo de un equipo de rayos x en institución de 

salud.  

Para objeto de presentación de este trabajo de grado se lograron registrar diez 

servicios entre los cuales se encuentran dos capacitaciones, cuatro mantenimientos 

preventivos y cuatro mantenimientos correctivos.  

 

4.4.5 Módulo de servicios (Interfaz de cronograma de servicios) 

 

Aquí se puede visualizar el cronograma de algunos servicios programados, tal y 

como se muestra en la ilustración 18.   

 

 

Ilustración 18. Interfaz de visualización de servicios y mantenimiento programados. 

 

En la ilustración 19 se muestra la forma en cómo se realizan los reportes de los 

mantenimientos y servicios prestados.  
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Ilustración 19. Interfaz para el reporte de los servicios prestados. 

 

4.4.6 Módulo de equipos (Interfaz de equipos) 

 

Por medio de esta interfaz se hace el registro de todos los equipos nuevos, la 

ilustración 20 y la ilustración 21, muestran la representación del registro.  Se hizo un 

ingreso de diez equipos de rayos x nuevos con sus respectivos datos, series y registro 

Invima.  

 

 

Ilustración 20. Interfaz para el registro de los equipos nuevos. 
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Ilustración 21. Interfaz para el registro de los equipos nuevos. 

 

4.4.7 Módulo de equipos (Interfaz de stock de equipos) 

 

En la ilustración 22, se observa el listado con la información de algunos equipos de 

rayos x nuevos que fueron registrados.   

 

 

Ilustración 22. Interfaz de los equipos que se encuentran en stock. 

 

4.4.8 Módulo cliente (Interfaz registro de clientes) 
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Por medio de esta interfaz se hace el registro de todos los clientes. La ilustración 

23, muestra el detalle del registro.  

 

 

Ilustración 23. Interfaz de registro de clientes. 

 

Para efectos del funcionamiento de la aplicación, se hizo un registro de un total de 

diez clientes entre entidades de salud y distribuidores a otras empresas, todos ellos con sus 

respectivos datos e información.  

 

4.4.9 Módulo cliente (Interfaz lista de clientes) 

 

En la ilustración 24, se puede ver la información relacionada a todos los clientes 

que fueron registrados.  

 

 

Ilustración 24. Interfaz de las listas de clientes. 
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4.4.10 Módulo de ventas (Interfaz registro de ventas) 

 

Por medio de esta interfaz se hace el registro de todas las ventas realizadas por la 

empresa, la ilustración 25 y la ilustración 26 muestra el formato de registro. Se hizo un 

registro de un total de 10 ventas de equipos para efectos de presentación del trabajo de 

grado.  

 

 

Ilustración 25. Interfaz para el registro de las ventas. 

 

 

 

Ilustración 26. Interfaz para el registro de las ventas. 
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4.4.11 Módulo de ventas (Interfaz historial de ventas) 

 

En la ilustración 27, se puede ver la información de algunas ventas realizadas por 

la empresa de equipo de rayos x.  

 

 

Ilustración 27. Interfaz lista de registro de ventas. 

 

4.4.12 Notificaciones 

 

Por medio de un botón en la aplicación se podrá enviar notificaciones a los correos 

de los usuarios registrados, con el fin de alertar sobre actividades programadas pendientes.  

 

Ilustración 28. Mensaje de alerta que será enviado a los usuarios. 

 

4.4.13 Capacitaciones 

 

Las capacitaciones fueron realizadas por medio de un manual, en el cual se da un 

paso a paso sobre el funcionamiento de la aplicación y la forma en cómo se hacen los 

registros de los datos y la visualización de la información.  
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La empresa está constituida por quince trabajadores, de los cuales tres pertenecen 

al área administrativa, y doce se dividen entre operarios mecánicos y electrónicos y aunque 

la aplicación web puede ser usada por cualquier usuario, para efectos del manejo en la 

empresa solo el personal administrativo accederá a la utilización del aplicativo.  

 

 Evaluación del sistema de gestión  

Como método de evaluación del sistema de gestión se realiza una encuesta donde 

cinco personas de los quince trabajadores de la empresa son evaluadores. Las evaluaciones 

dan resultados tanto cuantitativos como cualitativos del sistema de gestión.  

 

En la ilustración 29 se enseña el método de evaluación utilizado.  
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Ilustración 29. Fuente Google. Evaluación del sistema de gestión integral. 

 

 Resultados obtenidos de la evaluación  

A continuación, se enseñan los gráficos obtenidos de la evaluación, estos 

representan las cantidades de personas que participaron en función a sus respectivas 

calificaciones. En total participaron cinco personas, y en cada grafica se puede observar la 

pregunta generada.  

 

 

Ilustración 30. Fuente Google. Puntuación general de la evaluación. 
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Ilustración 31. Fuente Google. Calificación pregunta 1. 

 

 

Ilustración 32. Fuente Google. Calificación pregunta 2. 
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Ilustración 33. Fuente Google. Calificación pregunta 3. 

 

 

Ilustración 34. Fuente Google. Calificación pregunta 4. 
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Ilustración 35. Fuente Google. Calificación pregunta 5. 

 

 

Ilustración 36. Fuente Google. Calificación pregunta 6. 
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Ilustración 37.  Fuente Google. Calificación pregunta 7. 

 

A continuación, se muestran las respuestas a la pregunta número 7.  

 

 

Esta es la tabla resumen de las personas evaluadoras, su cargo y sus respectivas 

respuestas de formulario. 

Evaluadores  
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Como se mencionó al principio en el planteamiento del problema, la 

implementación de este trabajo de grado surge como necesidad a la mala gestión que se ha 

venido dando con respecto al seguimiento de los equipos de rayos x que son 

comercializados, ya que en muchas ocasiones se ha evidenciado que se ha dejado de prestar 

servicios de mantenimientos por garantía a los que tienen derecho los clientes cuando 

adquieren un equipo nuevo.  

Se tiene reporte de cuando se requiere información como una ficha técnica, una 

orden de servicio, o datos como las series y modelos de los equipos, no son encontradas 

fácilmente y por ende se ha dejado de brindar un servicio oportuno y de calidad. 

El manejo de la información y el método que se utiliza no es el más adecuado, 

debido a que existen muchos documentos físicos y varias hojas de Excel donde no es tan 

fácil acceder a la información registrada o simplemente no se encuentra la información 

actualizada, y por consiguiente esto hace que haya retraso en los servicios y que los tiempos 

de respuesta no se vean mejorados.  

Una vez evaluado el sistema de gestión integral se puede decir que los resultados 

obtenidos por medio de las calificaciones son los que desde un comienzo se habían 

esperado, ya que cumple con los objetivos propuestos y resuelve la problemática sobre el 

déficit del manejo de la información en la empresa, ya que este sistema permite que el 

acceso sea más sencillo e interactivo y proporciona que los tiempos de desempeño se vean 

mejorados.    

Tabla 1. Resumen evaluación 
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Se puede decir que la metodología y el sistema de gestión implementado 

constituyen una herramienta funcional y le otorgará a la empresa la ventaja de permitir 

hacer el manejo de la información de una forma más eficiente, ya que por medio de esto se 

pueden gestionar los procesos y tomar acciones en el momento. 

También se pueden brindar soluciones y recomendaciones en tiempo real a un 

cliente que necesite algún tipo de información, ya que es un sistema de gestión basado en 

una aplicación interactiva.  

Además, tiene la opción de poder gestionar con notificaciones las actividades 

programadas y así no dejar pasar algún evento que se deba realizar.  

Es una aplicación sencilla y de fácil interacción, es decir, el administrador tendrá 

una experiencia de usuario agradable y flexible. 

 

 Mejoras y trabajos futuros 

Dada las experiencias de usuario y la interacción con la aplicación, se ha logrado 

identificar varias opciones de mejoras que serán mencionadas a continuación:  

- Implementación de un módulo de repuestos con el objetivo de tener un stock mínimo de 

tres o cinco repuestos, para reducir el tiempo de espera de prestación de servicios a los 

clientes.  

- Crear una opción de locg para descargar informes con los históricos de los equipos, 

servicios, y ventas. 

- Añadir una opción de filtro para buscar información en los históricos de los diferentes 

módulos.  
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 Como conclusión de este proyecto, se puede decir que la primera parte del 

desarrollo de la metodología análisis, revisión y diagnóstico de los inventarios, jugo un 

papel muy importante en la ejecución de este trabajo, ya que, por medio de esto, se pudo 

visualizar en detalle aquellas problemáticas que debían ser solucionadas y otras que debían 

ser implementadas para dar un mejor manejo al problema. 

 

 La metodología a seguir fue precisa para dar cumplimiento a todos los 

objetivos plantados en la propuesta, ya que por medio de estos pasos fue más fácil y 

controlable la ejecución de cada una de las tareas planteadas. 

 

 Para un sistema de gestión integral que involucra dispositivos médicos, es 

indispensable tener primero un inventario donde toda la información se encuentre 

organizada, y actualizada, ya que este es el principio para poder dar un mejor seguimiento 

a los procesos específicos de los equipos, bien sea de los mantenimientos programados, de 

los servicios técnicos prestados, de las capacitaciones para el buen manejo de los equipos, 

entre otros.  

 

 Cuando los métodos y los medios para el manejo de la información no son 

los apropiados se provoca una pérdida de los datos, lo cual no es ideal porque trae consigo 

una mala gestión y un déficit en la toma de decisiones y por consiguiente una disminución 

en la calidad operativa.   

 

 El desarrollo de este proyecto brindo la oportunidad de reforzar todos los 

conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera, también permitió conocer y 

estudiar nuevas herramientas de software y tecnología para poder dar solución a la 

problemática encontrada.  
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7 ANEXOS 

      

        Tabla 2. Cronograma para el desarrollo del proyecto. 

 

 

       Tabla 3. Presupuesto de gasto personal. 
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       Tabla 4. Presupuesto de inversión de recursos en equipos. 

 

     Tabla 5. Presupuesto de servicio técnico. 

 

    Tabla 6. Presupuesto de otros rubros. 

 

     Tabla 7. Presupuesto global para todo el proyecto. 
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Manual de Usuario Aplicación Web 

 

Ingrese a la siguiente página web y siga los siguientes pasos: https://rtr-

jgestion.herokuapp.com/ 

 

1) Registrarse en la aplicación (usuario y contraseña asignada) 

 

2) Ir a clientes, y registrar un cliente. 

 

 

Datos  

Nit: 811002429 

Empresa: CLINICA PAJONAL SAS 

Ciudad: Caucasia  

Dirección: Dg 20C #12-68 

Nombre del representante: Salvador José Barrocal 

Teléfono: 3106767075 

Email: gerencia@clinicapajonal.com 

 

Dar guardar 

 

3) Verificar que el cliente quedo guardado en el campo de lista de clientes 

 

https://rtr-jgestion.herokuapp.com/
https://rtr-jgestion.herokuapp.com/
mailto:gerencia@clinicapajonal.com
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4) Registrar un equipo  

 

 

Datos 

Nombre del equipo: Equipo RX portátil  

Número de serie: 51998 

Marca: Siemens 

Modelo: Polymobil Plus 

Registro Invima: INVIMA2009EBC-0004580 

Fecha de vencimiento del registro Invima: 1/04/2030 

Proveedor: Siemens  

País de fabricación: Alemania  

Garantía: 1 año  

Quien recibe: Juliana Álvarez  

Email contacto: info@rtr.com.co 

Cantidad: 1 

Fecha de compra: 10/03/2019 

Dar guardar  

 

mailto:info@rtr.com.co
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5) Verificar que el equipo quedo guardado en el campo de lista de equipos.  

 

 

 

6) Registrar una venta  

 

 

 

 

Con el Nit del cliente: 811002429 

Dar consultar 

Con el serial del equipo: 51998 

Dar consultar 

Luego seguir llenando los siguientes parámetros: 

Numero Factura: 785 

Cantidad de Equipos: 1 

Vendedor: Juliana Álvarez  

Fecha de venta: 08/03/2020 

Fecha de instalación: 8/05/2020 

Responsables: Wilson Gómez  

Dar en guardar 
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7) Verificar que la venta queda registrada 

 

 
 

 

8) Crear un servicio 

 

 
 

Nit del cliente o empresa: 811002429 

Dar consultar 

Número de serie del equipo: 51998 

Dar consultar 

Luego seguir llenando los siguientes parámetros: 

Quien notifica: Daniela Bohórquez   

Cargo: Auxiliar de calidad  

Teléfono: 3148585657 

Email: calidad@clinicapajonal.com 

Fecha del servicio: 7/02/2021 

Tipo de servicio: Mantenimiento preventivo  

Numero de orden: 308 

 

9) Verificar que el servicio quedo creado 
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10) Reportar el servicio de mantenimiento 

 

 
 

Responsable del servicio: Wilson Gómez  

Estado físico del equipo: Buen estado  

Estado funcional: El equipo funciona bien  

Observaciones: Revisión del funcionamiento general del equipo. Se observa buen 

funcionamiento al encender, se revisan periféricos, chequeo del tubo y colimador. Se hace 

revisión  del cableado y conectores, revisión del sistema mecánico del brazo y movimiento 

del carro del tubo, lubricación y limpieza general del circuito electrónico, chequeo del 

parámetro radio físico. El equipo se encuentra en muy buenas condiciones operativas, se 

realizan pruebas de funcionamiento con pacientes.  

4 horas de trabajo por el equipo.  

Estado del servicio: Terminado   

Dar guardar  

 


