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GLOSARIO

Equipo biomédico: Es un dispositivo médico operacional y funcional que reune
sistemas y subsistemas eléctricos, electrénicos e hidraulicos y/o hibridos, que para uso
requieren una fuente de energia, incluidos los programas informaticos 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 reparacion o reemplazo [2].

Mantenimiento preventivo: EI mantenimiento preventivo es aquél que nos permite
disminuir el riesgo de dafio 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 accion 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 contraprestacion econdmica en forma de dinero por parte de un vendedor
0 proveedor [6].

Angular: Es un framework de codigo abierto (open Source) desarrollado por
Google para facilitar la creacion y programacion de aplicaciones web de una sola pagina
[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 cédigo de forma
repetitiva, asegura unas buenas practicas y la consistencia del codigo [8].

MongoDB: Es una base de datos distribuida, basada en documentos y de uso
general que ha sido disefiada para desarrolladores de aplicaciones modernas y para la era
de la nube [9].

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

ejecuta el codigo JavaScript fuera del navegador [10].


https://angular.io/

Backend: Es la parte o rama del desarrollo web encargada de que toda la l6gica de
una pagina funcione [11].

Frontend: Es la parte de una aplicacion que interactta con los usuarios, es conocida
como el lado del cliente. Bésicamente es todo lo que vemos en la pantalla cuando
accedemos a un sitio web o aplicacion [12].

Bases de datos: Se llama base de datos, o también banco de datos, a un conjunto
de informacion perteneciente a un mismo contexto, ordenada de modo sistematico para su
posterior recuperacion, analisis y transmision [13].

Aplicacion Web: Son un tipo de software que se codifica en un lenguaje soportado
por los navegadores web y cuya ejecucion es llevada a cabo por el navegador en Internet o
de una intranet [14].

Tecnologias Web: Las tecnologias web sirven para acceder a los recursos de
conocimiento disponibles en Internet o en las intranets utilizando un navegador. Estan muy
extendidas por muchas razones: facilitan el desarrollo de sistemas de Gestion del
Conocimiento [14].

Sistema de gestién: Un sistema de gestion es una herramienta que permite
controlar, planificar, organizar y automatizar las tareas administrativas de una organizacion
[15].

Interfaz: La interfaz de usuario o Ul (User Interface) es un concepto que abarca
arquitectura de informacién, 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 Medellin, con el objeto de
comercializar servicio técnico en el area de Rayos X, en los departamentos de

imagenologia 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 informacion como resultado de los procesos de
control y gestion del mantenimiento de los equipos de rayos X, esto es debido a que no se
da un correcto manejo de los datos, ademas no se cuenta con una herramienta y un sistemas
eficiente que permita dar un buen manejo a la informacion relevante de los equipos, y que
a la vez esta sea de facil acceso, trayendo como consecuencia un mal control y seguimiento
de la tecnologia, y por consiguiente un déficit en la toma de decisiones con respecto a los

equipos de rayos X.

Como solucién al problema descrito, se planted disefiar e implementar un sistema
de gestion por medio de una aplicacion web, la cual permite la captura de informacion y
gestion de los procesos relacionados a los equipos. La aplicacion serd desarrollada bajo el
framework de desarrollo Angular, Nodejs como entorno de desarrollo de JavaScript, y
conexion a la base de datos implementada en MongoDB. Para esto se establecieron 5 etapas
de desarrollo en la metodologia las cuales van desde una revisién, analisis y diagnostico de
los archivos e inventarios existentes en la empresa, hasta la capacitacién al personal de la

aplicacion 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
implementacion de la Aplicacion Web se llevardn todos los registros e informacion
asociada a los dispositivos de una manera sencilla, en tiempo real, flexible y de facil acceso,
ya que se puede realizar desde cualquier computador con conexién a internet. Ademas, el
aplicativo permitir tener una experiencia de usuario simple y genera notificaciones para

mejorar la toma de decisiones.



Palabras claves: Gestion RX, Mantenimiento de RX, Sistema, Tecnologia,

Aplicacion 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



1 INTRODUCCION

Los dispositivos biomedicos de diagndstico juegan un papel esencial, ya que
mediante el uso de estos se obtienen ayudas diagndsticas, las cuales permiten brindar
informacion vital y asi transformar vidas. Dichos dispositivos, y en especial los
dispositivos de rayos X, exigen una gran inversion de adquisicién y por tal motivo a estos

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

Para las empresas dedicadas a la fabricacion, importacion y comercializacion de
tecnologia biomédica, es de vital importancia contar con un sistema de gestion 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 gestion bien implementado se
pueden estructurar procesos y cronogramas que permitan ofrecer servicios oportunos, de

calidad y eficacia [17].

En los ultimos afios la gestion de procesos enfocado al seguimiento ha pasado por
una gran transformacion digital en las empresas de las diferentes industrias. Es por eso, por
lo que desde RAYOS X TECNOLOGIA RADIOLOGICA S.A.S se busca aprovechar el
desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias que permitan mejorar la eficiencia y

calidad operativa [18].

Teniendo en cuenta que la empresa RTR tiene como objeto comercializar servicio
técnico en el area de Rayos X, y su actividad es la fabricacion de equipos de rayos X, se
hace pertinente establecer una revision en los procedimientos en cuanto a la gestion de los
mantenimientos que se llevan en la empresa, con el fin de poder determinar de la manera
mas idonea los procesos que se deben incluir para contribuir al mejoramiento en el sistema

de gestion.

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

sistema de gestion integral para el seguimiento, mantenimiento y control de la informacion



y de esta manera llevar a cabo la administracion 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 gestion 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 informacidn relevante de los equipos biomédicos, dejando de lado la
importancia y las posibles consecuencias que esto conlleva. A continuacion, se mencionan

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

- Herramientas obsoletas para el manejo y administracion de la informacion,
lo que genera un inadecuado proceso en la gestion de los inventarios y los mantenimientos.
- Un sistema inadecuado de supervisién y control, ya que no se aprovechan
las herramientas tecnoldgicas, logrando no satisfacer las necesidades de los procesos de

gestion 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 programacion de los mantenimientos, capacitaciones y servicios técnicos.

- Poca informacién para una correcta toma de decisiones con respecto a la
gestién en los procesos de seguimiento, control y mantenimiento de los equipos de rayos
X.

- Insatisfaccion de los clientes, trayendo consigo una pérdida financiera e
imagen empresarial.

- Incumplimiento en la prestacion de servicios debido al desconocimiento o

porgue no se tiene notificaciones de alerta.



- 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 solucién al problema mencionado anteriormente, en este proyecto
se plantea disefiar un sistema de gestion integral por medio de una Aplicacion Web que
permita el facil manejo de la informacion con relacién a todos los servicios que son
prestados en la empresa (servicios técnicos, mantenimiento, capacitaciones, equipos,
clientes, ventas, entre otros), y que ademas ayude a mejorar la toma de decisiones con

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

1.2 Justificacion

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 tecnologia, ya
que esta ha venido teniendo mas auge a partir de la revolucion industrial. Es claro ver hacia
el pasado y ver que hace diez afios 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 desempefiar y desarrollar tareas en tiempos méas optimizados
[19].

Cabe mencionar que el tiempo ha demostrado que los resultados de los avances
tecnologicos a los que dia a dia 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 gestion de seguimiento, control y
mantenimiento y la forma en como se maneja la informaciéon 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



tienen derecho los clientes cuando adquieren una tecnologia nueva, de los servicios que

ofrece la empresa, entre otros.

Los modelos que permiten el manejo de la informacion 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 rapidamente y en muchos
campos la informacion 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

programacion o ejecucion 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 informacion relacionada a ellos, se hace conveniente
implementar un sistema de gestion basado en tecnologia, ya que a partir de estos se brinda
una facilidad en el manejo y acceso a la informacidn, se agilizan los procesos y se reducen
los tiempos de respuesta, y al mismo tiempo se establece un control que permitiran brindar
servicios mas oportunos, en otras palabras traerd consigo un incremento en las
oportunidades de negocio en la empresa, un aumento en la satisfaccion de los cliente,

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

1.3 Antecedentes

Durante la realizacién de este proyecto, se investigaron diversas fuentes de
informacion, con el fin de poder encontrar material de apoyo para el desarrollo de este
trabajo de grado.

A continuacion, se presenta una serie de investigaciones desarrolladas:

- Propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento de equipos
médicos del area de medicina fisica y rehabilitacion de una clinica. Este trabajo tiene
por objetivo mejorar la gestion de mantenimiento de los equipos médicos, para ello se
desarroll6 un diagndstico de la situacion actual de la gestion de mantenimiento, donde se

logré identificar como problema principal, la deficiente gestion realizada a los equipos



médicos. Para dar una solucion a este problema, se emplearon diferentes metodologias
como lo es el mantenimiento centrado en la confiabilidad y el mantenimiento productivo
total [20].

- Desarrollo de un software para la gestion del mantenimiento a equipos
biomédicos mediante PHP, bajo lineamientos OMS (organizacion mundial de la
salud). El desarrollo de este proyecto pretende la ejecucion de un software que, bajo la
metodologia de Desarrollo Répido de Aplicaciones (DRA) utilizando el lenguaje de
programacion PHP con AJAX, y una base de datos MYSQL vy la libreria Jquery de
JavaScript, permita el control y administracién del proceso de gestién de mantenimiento
biomédico. Algunas ventajas que cuenta el software de gestién de mantenimiento es la
generacion de un plan de mantenimiento preventivo anual, el cual pueda modificarse segun

las actividades imprevistas que se presenten [21].

- Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales
herramientas de apoyo. Realizando una busqueda bibliografica se presenta un modelo de
gestion integral de mantenimiento, teniendo en consideracion la caracteristica de mejora
continua en el tiempo. EI modelo a presentar se compone de varias etapas, haciendo énfasis
en la gestion y optimizacion sostenida en el tiempo de procesos asociados a la

planificacion, programacién y ejecucion del mantenimiento [22].

- Retos y tendencias de la transformacion digital para la empresa
colombiana: desafio de personas no de tecnologia. Es un trabajo que pone en contexto
la importancia y el desarrollo de la tecnologia digital y los avances que ha venido

presentando en los ultimos afios con la revolucién 4.0 [23].



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Estructurar un sistema integral de mantenimiento por medio de una Aplicacion Web
para la gestion de equipos de rayos x comercializados por la empresa RTR Rayos X

Tecnologia Radioldgica SAS.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Establecer los items mas importantes para el manejo de la informacion en
las bases de datos existentes en la empresa.

- Disefiar un sistema de gestion para el seguimiento, mantenimiento y control
con base a la informacion adquirida y analizada de las bases de datos.

- Definir las tecnologias de software a utilizar para la implementacién del
sistema de gestion integral.

- Capacitar al personal, y evaluar el sistema de gestién implementado.



2 MARCO TEORICO

La empresa RTR tiene como actividad econdmica la fabricacion de dispositivos
médicos radiologicos y la prestacion de servicios de mantenimiento, capacitaciones,
diagndsticos, entre otros. El objetivo principal es brindar un buen servicio y mantener los
equipos radiol6gicos en las mejores condiciones de funcionamiento, detectando vy
corrigiendo posibles fallas antes de que ocurran, y permitiendo que la tecnologia 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 gestion 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 gestion inicialmente debe
estar conformado por un inventario actualizado, y por un medio que permita que dicha
informacion pueda ser accesible y tratada de manera fécil y flexible y a que la vez pueda
ser utilizada de caracter 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 informacién es una aplicacién web, y para
llevar a cabo un sistema de gestion integral basado en una tecnologia 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 gestion basado en
tecnologia web, es que este permite identificar rapidamente todos los datos registrados y
establecer un seguimiento continuo, llevando un control de manera organizada de toda la

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

Es importante mencionar que, para implementar adecuadamente un sistema de
gestion integral, se debe contar con constancia, disciplina, organizacion, planificacién, y

presupuesto [21].



21 GENERALIDADES DE LOS EQUIPOS BIOMEDICOS

2.1.1 Equipo biomédico

Es un dispositivo médico operacional y funcional que retne sistemas y subsistemas
eléctricos, electrénicos e hidraulicos y/o hibridos, que para uso requieren una fuente de
energia, incluidos los programas informaticos que intervengan en su buen funcionamiento,
ademas requieren calibracion, mantenimiento, reparacion, capacitacion de los usuarios y

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

2.1.1.1 Instalacién y uso clinico

En la etapa de instalacion y uso clinico, se pueden identificar tres procesos de gran

importancia, los cuales son:
e 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 aqui donde
se hace la maxima verificacion de parametros, la identificacién y la documentacion de la

tecnologia [1].

e Entrenamiento

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

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

e Operacion

Parte activa del equipo biomédico, aqui la tecnologia ya se encuentra a disposicion

del servicio y uso para efectos clinicos [1].



2.1.2 Mantenimiento

Al hablar de mantenimiento, se hace referencia a conservar la tecnologia biomédica
en buen estado para la prestacion 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 algin dafio en su
funcionamiento, se hace por medio de programacion de inspecciones para un equipo, tanto
de funcionalidad como de seguridad, los cuales deben llevarse a cabo en forma periddica
de acuerdo con un cronograma establecido y no a peticion del operario o usuario [3].

2.1.2.2 Mantenimiento correctivo

Con este tipo de mantenimiento se corrigen los dafios que van presentando los
equipos, durante el tiempo en el cual se este 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 origino el fallo en el equipo [2].

2.2  BASES PARA EL MANEJO DE LA INFORMACION

2.2.1 Implementacion de gestion de equipos médicos

Consiste en llevar a cabo un registro completo, actualizado, organizado y preciso
de los inventarios de todos los equipos que estaran registrados en un programa de

mantenimiento [18].

2.2.2 Procesos en la prestacion del servicio (PGM)



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 Gestién automatizada de mantenimiento

La gestion automatizada proporciona seguridad y sobre todo funcionalidad, ya que
es una herramienta que sirve de apoyo para el desarrollo, control, seguimiento y direccion

en un programa de mantenimiento [18].

2.2.4 Base de datos

Consiste en una serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son
recolectados y utilizados por sistemas de informacion. Las bases de datos poseen

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

o Independencia ldgica y fisica

o Redundancia minima

o Acceso por parte de multiples usuarios

o Integridad de los datos

o Respaldo y recuperacién

o Acceso a través de lenguajes de programacion

2.2.5 Sistema de gestion de bases de datos (SGBD)

Son un tipo de software muy especificos, 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 definicion de datos, un lenguaje de manipulacion 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 aplicacion web

que cabe en una sola pagina [7].

2.3.2 NodeJs

Es un entorno de desarrollo ideado para la ejecucion de JavaScript orientado a
eventos asincronos, ademas Node.js esta disefiado 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 logica de
una aplicacién web funcione, se trata de un conjunto de acciones que pasan en una web,

pero que no vemos, por ejemplo, la comunicacién 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 tecnologias de disefio y desarrollo web que corren en
el navegador y que se encargan de la interactividad con los usuarios. El Frontend solo debe
manejar codigo relacionado con la interfaz de usuario y este debe poder recibir, enviar y

presentar datos y permitir la interaccion 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 disefiada para desarrolladores de aplicaciones modernas, estos

documentos son almacenados en Bson, que es una representacion binaria de Json. Una de

11



las diferencias mas 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 juridica:

24.1 DIRECTIVA PRESIDENCIAL 4 DE 2012

Eficiencia administrativa y lineamiento de la Politica Cero Papel

De conformidad con las Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, es
propé-sito del Gobierno Nacional tener una gestion publica efectiva, eficiente y eficaz.
Dentro de las estrategias principales para la implementacion de esta politica, se encuentra
la denominada “Cero Papel” que consiste en la sustitucion de los flujos documentales en
papel por soportes y medios electronicos, sustentados en la utilizacion de Tecnologias de
la Informacion y las Telecomunicaciones. Esta estrategia, ademas 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 inscripcion de soporte l6gico

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 1dgico (software) se considera como una creacion propia del dominio literario. Al
momento de utilizar codigos fuentes ya hechos, se debe tener conocimiento de y tener en
cuenta si cuenta con derechos morales, es decir, cédigo libre, o patrimoniales, codigo con

licencia [27].

12



243 LEY ESTATUTARIA 1581 DE 2012

Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion 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 demés derechos, libertades y
garantias constitucionales a que se refiere el articulo 15 de la Constitucién Politica; asi
como el derecho a la informacion consagrado en el articulo 20 de la misma. Los principios
y disposiciones contenidas en la presente ley seran aplicables a los datos personales
registrados en cualquier base de datos que los haga susceptibles de tratamiento por

entidades de naturaleza pablica o privada [27].

25 MARCO EMPRESARIAL

251 MISION

RTR Medical es una empresa pionera en la fabricacion de equipos de radiologia e
imagenologia analogos a los universales, con tecnologia propia e importada y en la
prestacion de servicios asociados como lo son asesorias especializadas y mantenimiento
correctivo-preventivo, satisfaciendo asi las necesidades de las instituciones prestadoras de
la salud en el area rural y urbana, brindando precios competitivos y productos con

tecnologia de punta con excelente calidad y garantia [24].

2.5.2 VISION

Para el afio 2022 RTR Medical tendra una gran cobertura a nivel nacional, destinara
un porcentaje importante de su produccion al mercado externo, comercializard equipos
importados de empresas con una trayectoria reconocida y producira equipos con disefio y

tecnologia de punta, ofreciendo asi una amplia gama de soluciones en iméagenes
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diagnosticas, radiologia digital, ortopedia, neurologia, administracion de la informacion y
RX para el diagnéstico veterinario, garantizando la disponibilidad de componentes y
oportunidad en la prestacion de un servicio integral realizado por profesionales

competentes, proactivos y comprometidos [24].
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3 METODOLOGIA

A continuacion, se mencionan las actividades necesarias para alcanzar los objetivos
planteados en la realizacion de esta practica, dicha metodologia consta de cinco etapas a
desarrollar las cuales van desde la revision y analisis de los archivos existentes en la

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

- Revision, analisis y diagndstico de todos los archivos y bases de datos tanto
fisicos como digitales presentes en la empresa, con el fin de crear un inventario actualizado
con toda la informacidn relevante de los equipos de rayos x.

- Evaluacion de los aspectos mas importantes a tener en cuenta para el
sistema de gestion de la informacion.

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

- Disefio e implementacion 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 gestién implementada, con el fin de realizar

mejoras identificadas segun los resultados de la evaluacion.

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

-
(3 K
ltems que ’ Tecnologias

Diagndbstico de

web, Angular,
Nodejz y

wvan a defirnir
el sistema de

las bases de
datos y creacidén
de inventario
actualizado

gestidn MongoDB

Capacitacién Dizefio e
al personal y implementacién
- evaluvacion de de la aplicacién
— n loz resultados web
—
e

llustracion 1. Metodologia para el desarrollo del proyecto.
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3.1 Revisidn, analisis y diagnostico

En esta etapa se procedio a analizar toda la informacion tanto fisica como digital
que se tiene en la empresa de los equipos de rayos x, se hizo una revision de los inventarios
de los equipos que han sido distribuidos. Y conforme a la informacion encontrada y

evaluada se procedio a realizar una actualizacion de datos.

3.2  Evaluacion de los aspectos mas importantes para tener en cuenta para el

sistema de gestion de la informacion:

3.2.1 Informacidn

A partir de la herramienta que actualmente se tiene en la empresa para el
seguimiento de los equipos de rayos X, se hace una valoracién de los puntos y parametros
que relacionan la informacion de estos y con base a eso se establecen aquellos items que
son considerados mas apropiados para obtener informacién relevante de la tecnologia y
que luego esta pueda ayudar a gestionar los procesos y actividades relacionadas con los

equipos que son distribuidos.

3.2.2 Sistema de gestion

Se establece la estructura, la organizacion e interaccion del sistema en relacion con

la informacion que serd adquirida.

3.2.3 Aplicacion

Se establecio que la aplicacién web debe ser sencilla, funcional, de facil acceso y
flexible con la informacion. Dicha aplicacion 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 tecnologias web, Angular, NodeJs y MongoDB
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Para estructurar y construir el sistema de gestion bajo estas tecnologias, fue
necesario llevar a cabo un plan de estudio de estas, por medio de diversas plataformas como

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

3.3 Disefio e implementacion de un modelo de base de datos en MongoDB,

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

- Disefio de la base de datos en MongoDB: Como primer paso se crean las
tablas de la base de datos las cuales son interrelacionadas entre si por medio de la aplicacion
DIA y como paso siguiente se crea en MongoDB.

- Servicios web usando Nodejs: En este punto se procedio a crear los
modulos que permiten la interaccion entre el cliente y servidor (backend y frontend), donde
por medio de las rutas creadas se establece la comunicacién y el envio de los datos.

- Interfaz de usuario utilizando Angular: Este es el paso final de la
aplicacion 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 aplicacion. Donde luego es implementado por medio del frontend.

3.4  Brindar capacitaciones al personal encargado, y evaluar los
resultados obtenidos

Se realizaran capacitaciones al personal sobre el uso y manejo del sistema de
gestion implementado en la aplicacion web, dicha capacitacion se realizara por medio de
manuales e instructivo y posteriormente cada persona capacitada evaluard de forma
cuantitativa y cualitativa la herramienta por medio de una encuesta, con el fin de obtener

una realimentacion y establecer mejoras.
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4 RESULTADOS

4.1  Establecimiento de los items mas importantes para el manejo de la
informacion.

Como primera parte de los resultados, inicialmente se establecen los items mas
importantes a partir de las bases de datos presentes en la empresa para el manejo de la
informacion.

Realizando una busqueda de los archivos y herramientas que la empresa maneja
para llevar el almacenamiento de la informacion 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 informacion 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 afios. A continuacién, se mencionan los hallazgos
encontrados:

° Los archivos presentan items que no poseen informacion, y para los cuales
se hizo una actualizacién de la informacion.

° El registro de los equipos nuevos instalados no estd completo, no es posible
tener acceso a toda la informacion.

. Los reportes de los servicios de mantenimiento no manejan un orden con
respecto a las fechas de realizacion, y todos los reportes se hacen consecutivamente sin
tener en cuenta el afio 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 notificacion para alertar sobre alguna actividad.

° Para acceder a los archivos o buscar algun tipo de informacién toma mucho
tiempo, ya que como se menciond anteriormente la informacion no se encuentra

organizada.

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

no se encuentran organizadas.
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SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

T -

CLIENTE

TIPO DE TRABAJOS REALIZADOS (ANTES OBSERVACIONES (ANTES
CIUDAD FECHA No.ORDEN EQuUIPO

RESPONSABLE
MANTENIMIENTO OBSERVACIONES) PENDIENTES)

Aljure Radidlogos
Asociados

Se realiza recalibracion del tubo de rayos x con
Chiquinquiré 22/08/201 3273 Mmito preventivo TEC-RAD  |acometida 210VAC.Existe mucga humedad en el
ambiente.Los factores utilizados para columna

£l equipo queda en supervisidn, ya

Juan Fernando Pefiuela
que no se pudo definir la causa

Imagenes diagndsticas

Se chequea protocolo de trabajo para optimizar

Wilson Gomez Ramos
Buga 22/08/2018 23-08-18 3296 Mmto correctivo TEC-RAD  |su funcionamiento.Se realiza borrado de *

San Jose . Oliver ruiz
imagenes para aumentar la capacidad de
mé disgndst b Se realiza mantenimiento y se encuentra en Wilson G &
magenes diagndsticas Mobil rx TEC- ilson Gomez Ramos
€ € Buga 23/08/2018 3297 Mmto preventivo buenas condicienes, funcional. *
San Jose RAD Oliver ruiz
Salud Dinamica, Hospital Arco Multix F4Se realiza cambio circuito de control tablet del Wilson Gomez Ramos
P Yumbo 23-08-18 24-08-18 3298 Mmto correctivo ! *
de la buena esperanza 10 Digital _|arco.Ajuste parametros de trabajo flat Oliver ruiz

llustracion 2. Fuente empresa. Reporte de los mantenimientos en archivo Excel.

En la ilustracion 3 se puede observar como 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 afio 2020.

RTR ME
NOMBRE
No. CLIENTE CIUDAD FECHA | MODELO | TRABAIO REALIZADI P PENDIENTES RESPONSABLE SEGUIMIENTO
AHR SERVICIOS
1 BIOMEDICOS DE  [SINCELEIO 15/01/2020 | AJEX 210 | INSTALACION NUEV( WILSON GOMEZ
COLOMBIA
HOSPITAL SAN ANTONIO |CARAMANTA 28/01/2020|TEC-RAD | INSTALACION NUEVO WARTHA GRAJALES
2 LUIS FDO PATIRO
HOSPITAL SAN RAFAEL |RISARALDA 08/02/2020|TEC-RAD | INSTALACION NUEVO) WILSON GOMEZ
3 JORGE ALEJANDRO
WILSON GOMEZ
CLINICA DELA COSTA [BARRANQUILLA 18/02/2020|FLAT PANEL | INSTALACION NUEVO) o
A FERNANDO PERIUELA
j FERNANDO PERIUELA
Sr. HERMES BOLANGS, | p1enpanio 03/03/2020|FLAT PANEL | INSTALACION NUEVO
B ESECENTRO 1 MARTHA GRAJALES
6 INGHELPMEDIC SAS SUCRE,SUCRE | 06/06/2020 | TEC-RAD | INSTALACION NUEVO) impresorano llegs para eldiade la | - Envio de FERNANDO PENUELA La impresora llegé el 12/06/20
tregs del equipo impresora MARTHA GRAJALES
el primer mantenimiento
ivo o cuando el equipo lo .
SERVICION BIOMEDICOS PASTO 26/06/2020 | TEC-RAD | INSTALACION NUEVO) an poner en funclmh:m?entn se Tabfltm - FERNANDO PENUELA
DE NARINO - Iy F_ 3 software JORGE ALEJANDRO GOMEZ
be enviar una tablet nueva con el actual
7 frware actual
HOSPITAL SAN VICENTE BARBOSA, WILSON GOMEZ
2 g INSTALACION NUEVO)
s DEPAUL ANTIOQUIA AT | WD MARTHA GRAJALES
EQUIPO DE .
HOSPITAL DE TARAZA TARAZA 10/12/2020 | TEC-RAD | INSTALACION NUEVO) JUAN FERNANDO PERIUELA
RAYOS X DIGITAL
SANAMEDIC SAS fi X INSTALACION NUEVO)
] ocafia 04/10/2020 | TEC-RAD WILSON GOMEZ

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

En la ilustraciéon 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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RTR M

CRONOGRAMA MANTENIMIENTO EQUIPOS DE RAYOS X

NOMEBRE DE LA ENTIDAD

TIPO DE
MANTENIMIENTO

NOMBRE EQUIPOS

COMPONENTES

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGOD

SEP

ocT

NOV

oic

ARO

CLINICA SOMER

Mantenimiento preventive
Cada 6 meses

TEC-RAD

GENERADOR SIN._CPD22369F15
CONSOLA S/

TUBD RX SIM.24R3237

CABLE HT

COLIMADOR S#M. 050/016
COLUMMNA SIN. 03515

2013

2020

AYE SALUD IFS
CARTAGENA

Mantenimiento preventive
Cada & meses POR
GARANTIA

TEC-RAD

GENERADOR SIN.12C2E2
CONSOLA SIN.F1A13C2562
TUBO RX SIM 1211002
CABLE HT

COLIMADOR S#N. ABA12C0267

COLUMNA SiN. 113
MESA S/N_110
BUCKY MURAL S/M. 172

FLAT PANEL SiN. WS-EHSDS-OSMI

2013

2020

CENTRO DE ORTOPEDIA
ESTADIO(COE)

Mantenimiento preventivo
Cada & meses POR
GARANTIA

TEC-RAD

GENERADOR SN 1251101
CONSOLA SIN. F151351101
TUBD RX SIM.M1204069
CABLE HT

COLIMADOR S#N. AEA1850296

COLUMNA SiN. 112
MESA S/N. 108
BUCKY MURAL S/M. 1£3

2013

2020

ESE CAMU
BUENAYISTA,CORDOBA

Mantenimiento preventivo
Cada 6 meses POR
GARANTIA

TEC-RAD

GENERADOR SIN_CPO4ERF IS
CONSOLA SIN. JOT477AIR
TUBO RX SN 84315

CABLE HT

COLIMADOR S#N. 05112017

COLUMMNA SiN. 111
MESA SIN. 116

BUCKY MURAL 5/N_IE7

2013

2020

lustracion 4. Fuente empresa. Cronograma de mantenimiento de los equipos de rayos x.

En la ilustracion 5 se muestra la actualizaciéon de la informacién relacionada a los
equipos de rayos X, esta se hizo con base a la busqueda en todos los archivos fisicos que se

tienen en la empresa.

(GENERADOR §/N.CPD22369F15
TIPO DE GENERADOR: GTR LABS.
[MODELD: 500

TUBO RX 3/N 84R337
MARCA: 1€
MODELD: Ca:

WOMBRE DE LAENTIDAD - | PO DE -1 NOMBRE EQUIPO. F—— ~Jene B TR T T - Jago

CLINICA SOMER Mantenimiento preventivo Cada § meses TecaAD 2019

[MODELO: A T
COLUMMNA 5/N_085/15
MARCA: RTR

[MODELO: €10 D16 ITAL

(GENERADOR §/M. GAl 1502562
TIPQ DE GENERADOR: DRGEM

CONSOLA 5/M. DRGEM P14 18C2:
TUBD RX 5/N_DRGEM 1
IMODELO: OTX-10M

capLe i Rer 21348

caBLE 5/M: v

COLMADOR /.
IMARCA: DRGEM
COLUMMNA S/N. 113
MARCA: BT

AVE SALUD IPS
CARTAGENA

Mantenimiento preventivo Cada 6 meses

POR GARANTIA frenan

2019

mMopELO: 10
MEsA $/N. 330
MARCA: RTR

MODELO: E-10

BUCKY MURAL $/N. 172

MODELO: 410

llustracion 5. Fuente empresa. Actualizacion de los datos de los equipos de rayos x.

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

mantenimientos realizados desde la fecha 10/12/2020, en la ilustracion 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.

CLIENTE CIUDAD FECHA MODELO TRABAJO REALIZADO FIUMEEES OBSERVACIONES ESTADO REPRESENTANTES

2l equipo de rayos x convencional sele realizo y organiza

Hospital San Juan de Dios Yarumal 10/12/2020 Orden No. 277 Mmto correctivo TECRAD los anclajes de lamesa y ademas de esto, se organizala | - Se deja el equipo en buen estado de
conexién del electrofreno dela columna, ajuste delos fancionalidad

frenos delamesa.

Wilson Gomez - Laura Madrid

Revision del sistema delatablet, encendido y spagado. | Se deja el equipo en buen estada de
Reemplazo del suiche auxiliar de i i Jidad b .
Faru Matia o/1: Yo.278 v ! recon omez - Laura Ma
Hespital de Yarumal Don Matias 10/12/2020 Orden No.278 Mmto correctivo TEC-RAD ol 2o Shsemv a1 ot e i | con e} i i miontton calodn | Wilson Gomez- Laura Madrid
despues de un tiempo de funcionamiento solucion

Se observa quela mesa esta sin bloques en el tablero. Se

! . - N X revisa el mecanismo de bloqueo de control y se determina|  El equipo queda funcionando Wilson Gomez

Imedi Hlonegro 1a3/a2fz2020 OrdenNo.279 | Revisifn, mma carrectivo TEC-RAD que el sensor estamalo. Se realiza cambio y ajuste del correctamente Johana Cordoba Lemus
sensor.
Revisién fancionamisnto general. Se dstacta falla en el El squipo queds fincicnando
segundo tiampo e exposicién. No hay rayox x. Revision | correctaments. Serecomienda
) ) - . - . ) Americomp spactra| ds tarjeta de control, circuito de rotacion, no antorizar al |  reemplazar relevos dela tarjeta de " X
Centro medico Buenos Aires | Medellin 13/12/2020 Orden No. 281 Mmto correetivo Tt Semporizador sjecutar Ia orden de rayos x. Se observa | rotacion ¥ autorizacion, y reernplazar el Wilson Gomez
falla de relevo de comando. Sa realiza limpieza general de | contador de segundo tiampo. Se
los relevos, retoque de soldadura. Revision d I cambiar suiches de control
de movimiento de la columna de columna.

llustracion 6. Fuente empresa. Actualizacion de los datos de los equipos de rayos x.

Luego, a partir de los mismos archivos estudiados se establecieron los items mas
importantes para dar un mejor manejo al déficit del sistema de gestion en la empresa. En
la ilustracion 7 e ilustracidn 8 se sefialan los items con recuadro rojo que seran tomados

como referencias.

Z/X INSTALACION EQUIPOS

RTR MEDICAL
NOMBRE
No. CLIENTE CIUDAD FECHA | MODELO | TRABAIQ REALIZADO | o0 PENDIENTES RESPONSABLE SEGUIMIENTO
1 BIOMEDICOS DE  |SINCELEJO 15/01/2020 | AIEX 210 | INSTALACION NUEVO WILSON GOMEZ
COLOMBI
HOSPITAL SAN ANTONIO | CARAMANTA 28/01/2020|TECRAD | INSTALACION NUEVO TARTHA GRAJALES
2 LUIS FDO PATIRO
HOSPITAL SAN RAFAEL |RISARALDA 08/02/2020|TEC-RAD INSTALACION NUEVO WILSON GOMEZ
3 JORGE ALEJANDRO
WILSON GOMEZ
CLINICA DE LA COSTA [BARRANQUILLA 18/02/2020|FLAT PANEL | INSTALACION NUEVO "
A FERNANDO PERIUELA
q FERNANDO PERUELA
Sr. HERMES BOLANOS, | p1cnpanio 03/03/2020|FLAT PANEL | INSTALACION NUEVO
B £SECENTRO 1 MARTHA GRAJALES
6 INGHELPMEDIC SAS SUCRE,SUCRE 06/06/2020 | TEC-RAD INSTALACION NUEVO La impresora W,“Egg para el diadela Envio de FERNANDO PENUELA La impresora llegé el 12/06/20
entrega del equipo impresora MARTHA GRAJALES
En el primer mantenimiento
ti do el equipo | N
SERVICION BIOMEDICOS PASTO 26/06/2020 | TEC-RAD | INSTALACION NUEVO reyen s pone cuanf eionamie tﬂ Tab:t - FERNANDO PENUELA
. X vayan a poner en funcionamiento, se
DE NARINO vanape software JORGE ALEJANDRO GOMEZ
debe enviar una tablet nueva con el actual
5 software actual
HOSPITAL SAN VICENTE BARBOSA, WILSON GOMEZ
g INSTALACION NUEVO
s DEPAUL ANTIOQUIA ERITEERD || DD MARTHA GRAJALES
EQUIPO DE .
HOSPITAL DE TARAZA TARAZA 10/12/2020 | TEC-RAD | INSTALACION NUEVO JUAN FERNANDO PENUELA

RAYOS X DIGITAL

9 SANAMEDIC SAS ocafia 04/10/2020 | TEC-RAD | INSTALACION NUEVO

WILSON GOMEZ

llustracion 7. Fuente empresa. Sefialacion de los items tomados como referencia.
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RTR MEDICAL SERVICIOS DE MANTENIMIENTO
| -
TIPO DE TRABAJOS REALIZADOS (ANTES OBSERVACIONES [ANTES
CLIENTE CIUDAD FECHA No.ORDEN EQUIPO RESPONSABLE
° MANTENIMIENTO Q OBSERVACIONES) PENDIENTES)

i il Se realiza recalibracion del tubo de rayos x con ) "
Aljure Radiclogos £l equipo queda en supervision, ya N
A' ; & Chiquinquird 22/08/2018| 3273 Mmito preventivo TEC-RAD  |acometida 210VAC.Existe mucga humedad en el aupo do def pl ¥ Juan Fernando Pefiuela

soclados ambiente.Los factores utilizados para columna 348 10 58 pudo definira causa

Imégenes diagndsticas Se chequea protocolo de trabajo para optimizar wilson Gomez Ramos

Buga 22/08/2018 23-08-18 3296 Mmto correctivo TEC-RAD  |su funcionamiento.Se realiza borrado de
San Jose ) Oliver ruiz
imégenes para aumentar la capacidad de
ma digndst ol Se realiza mantenimiento y se encuentra en Wilson G R
mégenes diagndsticas Mobil rx TEC- filson Gomez Ramos
€ € Buga 23/08/2018 3297 Mmto preventivo buenas condicienes, funcional.
San Jose RAD Oliver ruiz
Salud Dinamica, Hospital Wilson Gomez Ramos
pi Yumbo 230818 240818 2298 Mmto corrective Arco Multix F{Se realiza camb\’oclrcunode control tablet del
de la buena esperanza 10 Digital _|arco.Ajuste pardmetros de trabajo flat Oliver ruiz

llustracion 8. Fuente empresa. Sefialacion de los items tomados como referencia.

Y a continuacion, se mencionan los items mas importantes que se implementaran

en el sistema de gestion:

stock

Creacion de servicios de mantenimiento

Cronogramas de servicios de mantenimiento

Listado e informacién de los servicios de mantenimiento

Reporte de los servicios de mantenimiento

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

Registro, listado e informacién de los clientes nuevos

Registro y listado e informacion de las ventas generadas

Adicional a los items previamente mencionados, se incluira el item de ventas para

Ilevar una gestion de los equipos vendidos. Cabe aclarar que la implantacién del modulo

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

relacion de los equipos vendidos y sus respectivos clientes.

Cada uno de estos items cuentan con parametros internos para la adquisicion de la

informacion correspondiente a los equipos de rayos X, dichos parametros seran

representados mas adelante en el disefio de la base de datos.
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4.1.1 Entidades creadas para la funcionalidad de la aplicacion.

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

administran el sistema de gestion.

- Entidad de servicios: Permite crear los servicios de mantenimientos para
los equipos, visualizar las actividades programadas en el cronograma, y reportar las

ordenes de los servicios.

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

y posteriormente ver el listado e informacién en stock.

- Entidad de clientes: Por medio de esta entidad se permite registrar todos
los clientes que compren 0 posean un equipo perteneciente a la empresa rayos x, también

se podra visualizar la informacion de estos.

- Entidad de ventas: Aqui se podra registrar toda la informacion de las
ventas de los equipos nuevos, y también se podra visualizar los detalles de dicha

informacioén.

4.2  Disefio de un sistema de gestion para el seguimiento, mantenimiento y control:

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

informacién con base a las entidades definidas anteriormente:
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- Lista de < * Lista de
equipos clientes

Equipo Cliente

Servicios \Venta

» Lista de e Lista de
Servicios ventas

Y N

lustracion 9. Fuente propia. Sistema de gestion 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 informacién
pertinente de cada uno.

- Posteriormente se realiza el registro de los clientes.

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

- Por ultimo, se realiza la asignacion de la programacion 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 seré posible acceder a la informacién como método de

consulta.
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4.3 Disefio de la base de datos

A continuacion, en la ilustracion 10, se muestra el disefio de la base de datos

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

variables (parametros) que van a permitir almacenar la informacion de los equipos.

Tabla clientes Tabla servicios
+nit N +tipoServicio
+nombreRepresentante Tabla equipo tfechaServicio
+nombreContacto +nombre +quienEjecuta
+nombreEmpresa +zerial +Tec notifieca
+Ciudad +marca +mmeroOrden
+telefonal +modelo +estadoFisico
+emaill +registro invima +tiempoEjecucion
+telefonal +vencimiento invima +estado
+E'F"aj-12 ) < +provesdor - +cbservaciones
+ci:|_recc:|_orl1 +pais fabricacion >|+cliente
+cbservaciones +garantia = +equipo

+guien recibe
+nombre CONtacto A
+email contacto
Tabla venta +cantidad quipos
+fecha campra Tabla registro
+numeroFactura -
; +fecha wventa
+cantidad - +nombre
+wvendedor tobservacion +apellido
+fechaVenta S
+fechalnstalacion +password
+responsaeblelnstalacion +CRrgo
+obgervaciones +rol
>l +cliente
> +equipo

lHustracion 10. Disefio de la base de datos

4.4 Interfaces visuales

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

gestion de mantenimiento en la aplicacion web.

4.4.1 Interfaz registro

25



Permitira realizar el registro y el ingreso a la aplicacion como administrador. Solo
el rol administrador podra crear usuarios, los usuarios seran todos cuantos quiera registrar

el administrador. La ilustracion 11 representa esta interfaz.

. -.) RTR MEDICAL

Iniciar sesion

johana.co rdobal@udea.edu.co

INICIAR SESION

lustracion 11. Iniciar sesién como administrador.

4.4.2 Interfaz menu inicial (Home)

El usuario (rol administrador) al ingresar al sistema tendr4 un menu donde se
muestran los diferentes modulos o entidades de trabajo, tal y como se muestra en la

ilustracion 12.
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[ 3 .) RTR MEDICAL Home

Menu .
BIENVENIDOS GESTION RTR!!
R.T.R MEDICAL es una empresa especializada en la
prestacion de servicios asociados como lo son
asesorias y mantenimiento correctivo-preventivo
# Home
. La aplicacion Gestién RTR permite la captura de
#& Servicios ., -
v informacion y realizar el registro de inventario e
i informacién relevante de los diferentes dispositivos
. Equipos - biomeédicos, tanto en el cliente como de los que se

tienen en stock.

& Clientes
~ LEARN MORE

[@ Ventas
% Configuracién

t\ (# Servicios
RTR MEDICA

% Mantenimiento preventivo

% Mantenimiento corrective

lHustracion 12. Pagina principal de la aplicacion, panel izquierdo para administrador.

4.4.3 Interfaz para creacion de usuarios

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

« 2  RTRMEDICAL Home

Menu

Registrar usuario

# Home
Neyffer
# Servicios o
(& Equipos o
Palacios
& Clientes -
@ Ventas - neiffer.palacios 0
% Configuracién ~

REGISTRARSE CANCEL

lustracion 13.Registro de nuevo usuario.

€ Registrar usuario
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En la ilustracion 14, se muestra como el nuevo usuario puede ingresar al sistema.

- _) RTR MEDICAL

Iniciar sesion

neiffer.palacios@gmail.com 0

INICIAR SESION

llustracion 14. Ingreso al sistema como rol usuario.

El nuevo usuario o rol de usuario, solo podra crear nuevos servicios, registro de
clientes y equipos con sus respectivas ventas, pero no podran crear a otros usuarios. En la

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

. .) RTR MEDICAL

Menu

BIENVENIDOS GESTION RTR!

R.T.R MEDICAL es una empresa especializada en la

# Home prestacion de servicios asociados como lo son
asesorias y mantenimiento correctivo-preventivo.
# Servicios
v
{0 Equipos La aplicacion Gestién RTR permite la captura de

informacion y realizar el registro de inventario e

) informacion relevante de los diferentes dispositivos
& Clientes v biomédicos, tanto en el cliente como de los que se
tienen en stock.

(@ Ventas -
LEARN MORE

[# Servicios
RTR MEDICA

% Mantenimiento preventivo.

lHustracion 15. Pagina principal con panel izquierdo rol usuario.
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4.4.4 Modulo de servicios (Interfaz de servicio)

Aqui se tiene la opcion de poder crear un servicio de mantenimiento preventivo o

correctivo, una capacitacion o una revision y diagndstico, en la ilustracion 16 e ilustracion

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

L -) RTR MEDICAL

Creacion de Servicio
# Home

Informacion del Cliente

#~ Servicios ~

895654321 Hospital San Antonio de Taraza
[& Crear servicio

& Cronograma -

araza
QLCONSULTAR
N

{ Equipos .
& Clientes A
) Registrar Cliente
= Lista Clientes Informacién del Equipo
e venas v SN2125-1HT Equipo de rayos x

llustracion 16. Interfaz para la creacion de servicios de mantenimiento.

. -) RTR MEDICAL

Quien notifica

# Home
Sol Rivas Tecnologa
# Servicios ~ 2
(& Crearsenicio 365789542 sol.rivas@gmail.com
# Cronograma Informacion del servicio
{0 Equipos o . .

Capacitacién
4/14/2021

& Clientes A
< Registrar Cliente
Observaciones

= Lista Clientes

@ Ventas . GUARDAR CANCELAR

lHustracion 17. Interfaz para la creacion 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 tomé como ejemplo la solicitud de una capacitacion que es
requerida para los tecnologos para el manejo de un equipo de rayos X en institucion de
salud.

Para objeto de presentacion de este trabajo de grado se lograron registrar diez
servicios entre los cuales se encuentran dos capacitaciones, cuatro mantenimientos

preventivos y cuatro mantenimientos correctivos.

4.45 Modulo de servicios (Interfaz de cronograma de servicios)

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

como se muestra en la ilustracion 18.

RTR MEDICAL Home

Cronograma de Servicios

# Home
Mo. Nimero Orden  Cliente Equipo Quien Notifica  Telefone Quien Ejecuta Estado Reparte
# Servicios ~
1 Hospital San Antonio de Taraza Equipo derayos x ~ Wilson Riafio 3186169195  Wilson Gomez Sin Iniciar Editar
(& Crear servicio 2 3 Hospital San Antonio de Taraza Equipoderayos x ~ Wilson Riafio 3186169195 Wilson Gomez En proceso Editar
£ Cronograma 3 318 Centro de Ortopedia el Poblado Equipoderayos x  Paola M. 315854756  Jorge Alejandro Gomez Terminado Editar
{7 Equipos

lustracion 18. Interfaz de visualizacion de servicios y mantenimiento programados.

En la ilustracion 19 se muestra la forma en como se realizan los reportes de los

mantenimientos y servicios prestados.
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Registar Datalles del Servicio

Estado fisico

Buen estadol

Estado funcional

Wilson Gomez Deficiente estado de funcicnamiento

¢Estado del servicio?

El problema radica en que cuando se hace la revelacién de las imag O Sin Iniciar @ Enproceso

GUARDAR CANCELAR

lHustracion 19. Interfaz para el reporte de los servicios prestados.

4.4.6 Modulo de equipos (Interfaz de equipos)

Por medio de esta interfaz se hace el registro de todos los equipos nuevos, la
ilustracion 20 y la ilustracion 21, muestran la representacion del registro. Se hizo un

ingreso de diez equipos de rayos X nuevos con sus respectivos datos, series y registro
Invima.

)

. RTR MEDICAL Home
Menu - . .
Registro de Equipos Nuevos
Informacién del Equipo
Nombre del equipo Nirmero de serie
# Home .
Equipo de rayos x SN212S-1TH
4 Servicios - Marca Modela
- RTR TED-RAD
«{_» Equipos A~
echa vencimiento R_Invima
Registro Invima
[# Registrar equipo
INVIMAZ2009EBC-0004580 4/1/2030
= Stock de equipos - = m
Proveedor als fabricacion
& Clientes ~ DRGEM Corea del Sur‘

llustracion 20. Interfaz para el registro de los equipos nuevos.
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RTR MEDICAL

# Home

#~ Servicios

{ Equipos

(£ Registrar equipo

= Stock de equipos

& Clientes

2 afios

Yurliana L.

Observacicnes

~
GUARDAR

Dina

yurliana.l@gmail.com

4/4/2021

llustracion 21. Interfaz para el registro de los equipos nuevos.

4.4.7 Modulo de equipos (Interfaz de stock de equipos)

CANCELAR

En lailustracion 22, se observa el listado con la informacion de algunos equipos de

rayos X nuevos que fueron registrados.

No. Nombre

1 Equipo de rayos x

2 Eguipo de rayos x

3 Equipo de rayos x

4 Equipo de rayos x

5 Equipo de rayos x

N* Seria Marca Modelo

SN212S-1HT RTR  TEC-RAD
SN2025-15 RTR  TEC-RAD
SMN2115-1HSC RTR  TEC-RAD
SN2115-1COP RTR TEC-RAD

SMN2118-1HSDS RTR

TEC-RAD

Cant. disponible

1

Stock de Equipos

Garantia

1 afo

1 afio

1 afio

1 afio

1 afo

Reg Invima

INVIMAZO09EBC-0004580

INVIMAZ009EBC-0004580

INVIMAZ008EBC-0004580

INVIMA2009EBC-0004580

INVIMAZO009EBC-0004580

Fecha veto R_Invima

2030-04-19

2030-02-04

2030-02-04

2030-02-04

2030-02-04

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

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

23, muestra el detalle del registro.

. ) RTR MEDICAL
MEDICA
Menu
895654321 Hospital San Antonio de Taraza
& Home Taraza Parque de Taraza
# Servicios v Informacién contacto
> Equipos -
& Clientes ~ Wilson Riafio 3186169195 Email
> Registrar Cliente
Nombre contacto Teléfono Email

= Lista Clientes

bbservac\oﬂes

lustracion 23. Interfaz de registro de clientes.

Para efectos del funcionamiento de la aplicacién, 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 informacion.

4.4.9 Modulo cliente (Interfaz lista de clientes)

En la ilustracidn 24, se puede ver la informacion relacionada a todos los clientes

que fueron registrados.

Lista de Clientes

No. Mit Empresa Ciudad Direccion Representante Telefono

1 8956543271 Hospital San Antonio de Taraza Taraza Parque de Taraza Wilson Riafio 3186169195
2 B76459123 Sanamedic QOcafa El bolevar barrio el playon Nataly Sanchez 3183597445
3 985654785 Hospital San Juan de Dies Carmen del Viboral Pargue Carmen del Viboral Liceth Echaverria 3195920063
4 845658125 Centro de Ortopedia el Poblado Medellin Parque el Poblado Martha Dolly 3152555778
5 9858463271 Hospital San Rafael de Itagii Itagli Clle7 #65-78 Elizabeth Puerta 3188457895

llustracion 24. Interfaz de las listas de clientes.
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4.4.10 Modulo de ventas (Interfaz registro de ventas)

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

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

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

grado.

Ly -) RTR MEDICAL

# Home

# Servicios

{7 Equipos

& Clientes

(@] Ventas

[ Registrar venta

& Historial ventas

3: Configuracién

Registro de Venta

Informacion del Cliente

Hospital San Antonic de Taraza

895654321
v
Taraza
v
QCONSULTAR Parque de Taraza
~
3186169195
Informacion del Equipo
" Equipo de rayos x

SN2125-1HT

lustracion 25. Interfaz para el registro de las ventas.

«?  RIRMEDICAL

# Home

/& Servicios

) Equipos

& Clientes

(@ Ventas

(& Registrar venta

& Historial ventas

3 Configuracién

Informacién de venta

15426 1 OP
v
3/1/2021 4/3/2021
B -8
Luis K. Observaciones

v

llustracion 26. Interfaz para el registro de las ventas.
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4.4.11 Modulo de ventas (Interfaz historial de ventas)

En la ilustracion 27, se puede ver la informacion de algunas ventas realizadas por

la empresa de equipo de rayos X.

Historial de Ventas

Mo. N° Factura Cliente Mit Mom. Equipo M* Seria Fecha Venta Fecha Instalacion Responsable Inst

1 1502 Hospital San Antonio de Taraza 895654321 Equipo de rayos x  SN2125-THT 2020-10-19 2020-12-10 Wilson Gomez
2 1562 Sanamedic 876459123 Equipo de rayos x SN2025-15 2020-09-10 2020-10-04 Wilson Gomez
3 1564 Hospital San Juan de Dies 985654785 Equipo de rayos x SN2115-1HSC  2020-12-01 2021-01-05

4 1578 Hospital San Rafael de Itagui 985846321 Equipo de rayos x SN211S-THSDS 2020-09-01 2020-10-01 Jorge Estrada

llustracion 27. Interfaz lista de registro de ventas.

4.4.12 Notificaciones

Por medio de un botdn en la aplicacion se podra enviar notificaciones a los correos

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

Gestion RtR API =gestions.rtr@gmail.com=
para tonyffer?, mi -

Por favor revisar seccion de cronogramas en la aplicacion Gestion RtR.

Hay servicios pendientes para esta semana.

llustracion 28. Mensaje de alerta que sera 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 aplicacion y la forma en cdmo se hacen los

registros de los datos y la visualizacion de la informacion.
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La empresa esta constituida por quince trabajadores, de los cuales tres pertenecen
al area administrativa, y doce se dividen entre operarios mecanicos y electronicos y aunque
la aplicacion web puede ser usada por cualquier usuario, para efectos del manejo en la

empresa solo el personal administrativo accedera a la utilizacion del aplicativo.

e Evaluacion del sistema de gestion

Como método de evaluacion del sistema de gestion 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 gestion.

En la ilustracion 29 se ensefia el método de evaluacion utilizado.

36



Evaluacion del sistema de gestion de
equipos de rayos x comercializados por
la empresa RTR

*Obligatorio

Noembre completo ™

Tu respuesta

Cargo ™

Tu respuesta

Correo electronico *

Tu respuesta

1) El acceso a la pagina web resulto facil

1 2 3 4 3

Poco de acuerdo O O O O O Muy de acuerdo

2) Disefo del entorne. ; Considera que la interfaz de usuario y organizacion de la
pagina scn adecuados? *

1 2 3 4 3

Poco de acuerdo O 'C:' 'C:' O 'C:' Muy de acuerdo
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3) Disefio del entorno. ;| Navegar dentro de la aplicacion web resulta una
experiencia facil? *

1 2 3 4 B

Poco de acuerdo O O O D O Muy de acuerdo

4) ;Las funcicnes y modulos dentre de la aplicacion web satisfacen las
necesidades a un sistema de gestion basade en tecnologia biomedica? *

1 2 3 4 3

Poco de acuerdo O O O D O Muy de acuerdo

5) ;La Aplicacion Web es flexible con la informacion? *

1 2 3 4 3

Poco de acuerdo O O O D O Muy de acuerdo

&) ;Cree usted gue los tiempos de respuesta y servicios a los equipos de rayos x
brindados por la empresa pueden ser mejorados con el sistema de gestion? *

1 2 3 4 3

Poco de acuerdo O O O O D Muy de a cuerdo
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N O de encuestacos

7) jUsted como usuario recomendaria €l uso de este sistema de gestion integral

para el seguimiento, mantenimiento y control de los equipos de rayes x7 °

O si
] Mo

i Porque?

Tu rezpuesta

lHustracién 29. Fuente Google. Evaluacion del sistema de gestion integral.

e Resultados obtenidos de la evaluacion

A continuacién, se ensefian los gréaficos obtenidos de la evaluacion, estos
representan las cantidades de personas que participaron en funcion a sus respectivas
calificaciones. En total participaron cinco personas, y en cada grafica se puede observar la

pregunta generada.

Distribucion de las puntuaciones totales

Puntuacian abtenida

llustracion 30. Fuente Google. Puntuacion general de la evaluacion.
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1) El acceso a la pagina web resulto facil

5 respuestas

6
(72}
e
S 4
©
=2
(]
>
L

2

0 | | | |

1 2 3 4 5
Calificacion

lustracion 31. Fuente Google. Calificacion pregunta 1.

2) Diseno del entorno. ;Considera que la interfaz de usuario y organizacion de la pagina son

adecuados?
5 respuestas

6
[%2]
e
S 4
@®©
=
®©
>
w
2
0 | | | |
1 2 3 4
Calificacion

lHustracién 32. Fuente Google. Calificacion pregunta 2.
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3) Diseno del entorno.

5 respuestas

;Navegar dentro de la aplicacion web resulta una experiencia facil?

3
(7]
)
o 2
=]
(15}
=
[}
i

1

0 | | |

1 2 3 4 5
Calificacion

lustracion 33. Fuente Google. Calificacion pregunta 3.

4) ;Las funciones y modulos dentro de la aplicacion web satisfacen las necesidades a un sistema

de gestion basado en tecnologia biomédica?

5 respuestas

Evaluadores

Calificacion

lHustracién 34. Fuente Google. Calificacion pregunta 4.
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5) ;La Aplicacion Web es flexible con la informacion?

5 respuestas

3
(7]
L 2
o
=]
©
=
g
T

0 | | |

1 2 3 4 5
Calificacion

lustracion 35. Fuente Google. Calificacion pregunta 5.

6) ;Cree usted que los tiempos de respuesta y servicios a los equipos de rayos x brindados por la
empresa pueden ser mejorados con el sistema de gestion?

5 respuestas

4
(%)
o 3
o
o]
@®
>
< 2
>
L
1
0 | | |
1 2 3
Calificacion

lHustracién 36. Fuente Google. Calificacion pregunta 6.
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7) ¢Usted como usuario recomendaria el uso de este sistema de gestion integral para el

seguimiento, mantenimiento y control de los equipos de rayos x7
5respuestas

Si

No [—

0 1 2 3 4 5
Evaluadores

lHustracién 37. Fuente Google. Calificacion pregunta 7.

A continuacion, se muestran las respuestas a la pregunta namero 7.

;Por que?

5 respuestas

Porque se maneja toda la informacion de forma instantdnea, no se tendria que estar buscando entre
carpetas

Organizacion y factibilidad en manejo de documentos, papelerias y de mas opciones.

Mayor fluidez a la hora de consultar el estado de un equipo, ver su historial de mantenimientos y agilizar con
archivar documentos especificos de cada equipo

tiene toda la informacion del equipo vy la entidad donde se encuentra

la programacion se visualiza mas facil ya que todo esta en un solo lado

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

respuestas de formulario.
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Tabla 1.

Resumen evaluacion

Nombre completo Cargo 1) El 2) Disefio del  3) Disefio del 4) ;Las 5) éLa 6) ¢ Cree usted T7) ;Usted é¢Porqué?
accesoa entorno. entorno. ;Navegar funcionesy Aplicacién que los como usuario
la pagina ;Considera dentro de la modulos Webes tiempos de recomendaria
web que la interfaz aplicacion web dentro de la flexible con  respuestay el uso de este
resulto de usuarioy  resulta una aplicacién  la servicios a los sistema de
facil organizacion  experiencia facil? web informacion? equipos de gestion

Porque se maneja toda la
informacion de forma instantanea
Coordinadera de no se tendria que estar buscando

Olga Lucia Rodriguez  sistemas de gestidn 5 5 5 5 5 5 Si entre carpetas

Qrganizacién y factibilidad en
Operario mecanico manejo de documentos

Jose David Pineda y electrénico 5 5 4 5 4 4 Si papelerias y de mas opciones.

Mayor fluidez a la hora de
consultar el estado de un equipo
ver su historial de mantenimientos
y agilizar con archivar

Jorge Alejandro Gomez Operario mecénico documentos especifices de cada
Sdnchez y electronico 5 5 4 4 4 5 80 equipo
Tiene toda la informacion del
Directora equipo y la entidad donde se
Juliana Alvarez Administrativa 5 5 5 5 5 5 Si encuentra

Sandro Pineda

La programacién se visualiza mas
facil ya que todo esta en un solo

Jefe de produccion 5 5 5 5 5 5 Si lado

Como se menciond al principio en el planteamiento del problema, la
implementacion de este trabajo de grado surge como necesidad a la mala gestién 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 garantia a los que tienen derecho los clientes cuando
adquieren un equipo nuevo.

Se tiene reporte de cuando se requiere informacion como una ficha técnica, una
orden de servicio, o datos como las series y modelos de los equipos, no son encontradas
facilmente y por ende se ha dejado de brindar un servicio oportuno y de calidad.

El manejo de la informacién y el método que se utiliza no es el més adecuado,
debido a que existen muchos documentos fisicos y varias hojas de Excel donde no es tan
facil acceder a la informacion registrada o simplemente no se encuentra la informacion
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 gestion integral se puede decir que los resultados
obtenidos por medio de las calificaciones son los que desde un comienzo se habian
esperado, ya que cumple con los objetivos propuestos y resuelve la problematica sobre el
déficit del manejo de la informacion en la empresa, ya que este sistema permite que el
acceso sea mas sencillo e interactivo y proporciona que los tiempos de desempefio se vean

mejorados.
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Se puede decir que la metodologia y el sistema de gestion implementado
constituyen una herramienta funcional y le otorgard a la empresa la ventaja de permitir
hacer el manejo de la informacion de una forma mas 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 algun tipo de informacion, ya que es un sistema de gestion basado en
una aplicacion interactiva.

Ademas, tiene la opcién de poder gestionar con notificaciones las actividades
programadas y asi no dejar pasar algin evento que se deba realizar.

Es una aplicacién sencilla y de facil interaccion, es decir, el administrador tendra

una experiencia de usuario agradable y flexible.

Mejoras y trabajos futuros

Dada las experiencias de usuario y la interaccion con la aplicacion, se ha logrado
identificar varias opciones de mejoras que seran mencionadas a continuacion:
Implementacion de un médulo de repuestos con el objetivo de tener un stock minimo de
tres 0 cinco repuestos, para reducir el tiempo de espera de prestacion de servicios a los
clientes.

Crear una opcién de locg para descargar informes con los historicos de los equipos,
servicios, y ventas.
Afadir una opcion de filtro para buscar informacion en los histéricos de los diferentes

modulos.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o Como conclusion de este proyecto, se puede decir que la primera parte del
desarrollo de la metodologia andlisis, revision y diagndstico de los inventarios, jugo un
papel muy importante en la ejecucién de este trabajo, ya que, por medio de esto, se pudo
visualizar en detalle aquellas problematicas que debian ser solucionadas y otras que debian

ser implementadas para dar un mejor manejo al problema.

o La metodologia a seguir fue precisa para dar cumplimiento a todos los
objetivos plantados en la propuesta, ya que por medio de estos pasos fue méas facil y

controlable la ejecucion de cada una de las tareas planteadas.

o Para un sistema de gestion integral que involucra dispositivos médicos, es
indispensable tener primero un inventario donde toda la informacién se encuentre
organizada, y actualizada, ya que este es el principio para poder dar un mejor seguimiento
a los procesos especificos 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.

o Cuando los métodos y los medios para el manejo de la informacion no son
los apropiados se provoca una pérdida de los datos, lo cual no es ideal porque trae consigo
una mala gestion y un déficit en la toma de decisiones y por consiguiente una disminucion

en la calidad operativa.

o El desarrollo de este proyecto brindo la oportunidad de reforzar todos los
conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera, también permitié conocer y
estudiar nuevas herramientas de software y tecnologia para poder dar solucion a la

problematica encontrada.
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7 ANEXOS

Tabla 2. Cronograma para el desarrollo del proyecto.

CRONOGRAMA DE ACTI¥IDADES

ler mes 2do mes Jcer mes 4to mes 5to mes 6to mes
Actividades Sem (Sem | Sem |Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem |Sem| Sem | Sem (Sem | Sem |Sem |Sem |Sem (Sem (Sem| Sem (Sem | Sem | Sem
1 2 3 4 1 z 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4 1 2 3 1
Propuesta y
formulacion del [
problema T T T T

Rewision, analisis § |

recoplicaidn de la
informacion digital

y Fisica de la
empresa

Creacidn de
inventario

Evaluacidn de
aspectos para el
sistema de gestion
inteqral

—

Estudios de las
tecnologias
Angular, Node.js 3
MongoDEB

Disefio de un
modelo de base de
datos en MongoDB

Desarrollo del
servicio web
usando Node. js

Desarrollo de la
interfaz de usuario
con Angular

Evaluacion de los
resultados
obtenidos

Brindar
capacitaciones

Informe final

Tabla 3. Presupuesto de gasto personal.

DESCRIPCION DE LOS GASTOS EN PERSONAL
DEDICACION

— s _ Valor |horas| Duracié Entidad UDEA Empresa o ente
Nombre |Funciones| hora ! N sinanciado externo TOTAL
proyecto sema| proyect ra Rec. Rec. Rec. Rec.
na o Fresco Especie Fresco Especie
i Johana .
Estudiante | ¢orgopg |Practicante) 4 ggp) 48 | 24 $0 $0 $ 0| $ 4.608.000 $ 0| § 4.608.000
Asesor Javier Asesor 1 24
interno Garcia UdeA [$30.000 $0 $ 0| $720.000 $0 $0/ $720.000
Asesor :Juliana Asesor 1 24
externo Alvarez empresa |$ 30.000 $0 $0 50 $0| $720.000 $720.000
Neyffer Experto
Asesor3 | pajacios | técnico |$70.000 2 | 2 $0 $0 $ 0| $ 3.360.000 $ 0/ $ 3.360.000
TOTAL 52 $0 $0 $720.000) % 7.968.000] $ 720.000|$ 9.408.000
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Tabla 4. Presupuesto de inversidn de recursos en equipos.

INVERSION DE RECURSOS EN EQUIPOS

FUENTES
Equipo Justificacién Entidad UDEA Empresa o ente externo TOTAL
financiadora Rec
Rec. Fresco |_ Rec. Fresco|Rec. Especie
Equipo 1 Portatil $0 $0 $0 $0 $ 2.000.000 $ 2.000.000
Equipo 2 Pantalla ext $0 50 $0 $0 $ 500.000 $ 500.000
Equipo 3 Mouse 50 50 $0 $0 $20.000 $ 20.000
Equipo 4 Teclado $0 $0 $0 $0 $ 35.000 $ 35.000
TOTAL $0 $0 $0 $0 $ 2.555.000 $ 2.555.000
Tabla 5. Presupuesto de servicio técnico.
DESCRIPCION DE SERVICIOS TECNICOS
FUENTES
Descripciondel | ), .tificacién . UDEA Empresa o ente externo | TOTAL
servicio Entidad
financiadora = =
ec. : ec. )
Fresco Rec. Especie Fresco Rec. Especie
Manten|m|_ento alos | Brindar un mejor 50 50 50 50 $ 250,000 $ 250.000
equipos Senvicio
TOTAL $0 $0 $0 $0 $ 250.000 $ 250.000
Tabla 6. Presupuesto de otros rubros.
DESCRIPCION DE OTROS RUBROS
FUENTES
. Empresa o ente
Rubro financiable Justificacion Entld?d UDEA externo TOTAL | Observa
financiad -
Rec. Rec. Rec. Rec. cién
ora . .
Fresco | Especie | Fresco | Especie
Bases de datos y Documentacion necesaria
bibliografia (Bases de datos UdeA) $0 $ 0|$ 560.000 $0 $0| $560.000
) - Alojamiento web y direccion de
Hostin y dominio la aplicacién web $0/  $0 $0 $0/$500.000 $ 500.000
CUrso para aprender a
Cursos en Udemy | jesarrollar una aplicacion web $0|  $0 $0 $50.000| §$ 50.000
TOTAL $0 $ 0/$ 560.000 $ 0/$ 550.000($ 1.110.000
Tabla 7. Presupuesto global para todo el proyecto.
PRESUPUESTO GLOBAL DEL PROYECTO
FUENTES DE FINANCIACION
Rubros Entidad UDEA Empresa o ente externo Total
financiadora | e Fresco |Rec. Especie | Rec. Fresco | Rec. Especie
Personal $0 $0 $ 720.000] $ 7.968.000 $ 720.000 $ 9.408.000
Equipos $0 $0 $0 $0 $ 2.555.000 $ 2.555.000
Servicios técnicos $0 $0 $0 $0 $ 250.000 $ 250.000
Infraestructura fisica de la empresa $0 $0 $0 $0 $ 1.500.000 $ 1.500.000
Otros rubros 50 $0 $ 560.000 $0 $ 150.000 $1.110.000
Bases de datos y bibliografia $0 $0 $ 560.000 $0 50 $ 560.000
TOTAL $0 $0 $ 1.840.000| $ 7.968.000 $ 5.175.000 $ 15.383.000




Manual de Usuario Aplicacion Web

Ingrese a la siguiente pagina web y siga los siguientes pasos: https://rtr-
|gestion.herokuapp.com/

1) Registrarse en la aplicacion (usuario y contrasefia asignada)

2) Ir a clientes, y registrar un cliente.

Registro de Clientes

Informacion Entidad
Nit Empresa

Ciudad Direccién

Datos

Nit: 811002429

Empresa: CLINICA PAJONAL SAS

Ciudad: Caucasia

Direccién: 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
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No. Mit

1 895654321

2 876459123

3 985654785

Empres

Hospital San Antonio de Taraza

Sanamedic

Hospital San Juan de Dios

Lista de Clientes

Taraza

Ocafia

Carmen del Viboral

Direccidn

Parque de Taraza

El bolevar barrio el playon

Parque Carmen del Viboral

Wilson Riafio

Nataly Sanchez

Liceth Echaverria

4 845658125 Centro de Ortopedia el Poblado Medellin Parque el Poblado Martha Dolly
5 985846321 Hospital San Rafael de Itagii Itagli Cll&7 #6578 Elizabeth Puerta

Informacion del Equipo

Nombre del equipo

Marca

Registro Invima

Proveedor

Registro de Equipos Nuevos

Nimero de serie

Modelo

Fecha vencimiento

Pafis fabricacién

Garantia Nuian raciha

Datos

Nombre del equipo: Equipo RX portétil
Numero de serie: 51998

Marca: Siemens

Modelo: Polymobil Plus

Registro Invima: INVIMA2009EBC-0004580
Fecha de vencimiento del registro Invima: 1/04/2030
Proveedor: Siemens

Pais de fabricacion: Alemania

Garantia: 1 afio

Quien recibe: Juliana Alvarez

Email contacto: info@rtr.com.co

Cantidad: 1

Fecha de compra: 10/03/2019

Dar guardar

3186169195
3183597445
3195920063
3152555778

3188457895
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5) Verificar que el equipo quedo guardado en el campo de lista de equipos.

Mo. Nombre N’ Seria Marca

1 Equipo de rayos x SN2125-1HT RTR

2 Equipo de rayos x SN2025-1S RTR

3 Equipo de rayos x SN211S-1HSC RTR

4 Equipo de rayos x SN211S-1COP RTR

5 Equipo de rayos x SN2118-1HSDS RTR
6) Registrar una venta

Stock de Equipos

Modelo Cant. disponible
TEC-RAD 1
TECRAD 1
TECRAD 1
TECRAD 1
TEC-RAD 1

Garantfa

1 afio

1 afio

1 afio

1 afo

1 afio

Reg Invima

INVIMAZ009EBC-0004580

INVIMAZ0D9EBC-0004580

INVIMAZ0D9EBC-0004580

INVIMAZ009EBC-0004580

INVIMAZ009EBC-0004580

Fech;

a veto R_invima

2030-04-19

2030

2030

2030

2030

-02-04

-02-04

-02-04

-02-04

Informacién del Cliente

876459123

Q.consuLTAR

Informacién del Equipo

SN212S-1HT

Registro de Venta

Sanamedic

Ocana

El bolevar barrio el playon

3183297445

Equipo de rayos x

RTR

Con el Nit del cliente: 811002429

Dar consultar

Con el serial del equipo: 51998

Dar consultar

Luego seguir llenando los siguientes parametros:

Numero Factura: 785
Cantidad de Equipos: 1
Vendedor: Juliana Alvarez
Fecha de venta: 08/03/2020

Fecha de instalacion: 8/05/2020
Responsables: Wilson Gomez

Dar en guardar
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7) Verificar que la venta queda registrada

Historial de Ventas

No. N'Factura Cliente Nit Mom. Equipo N* Seria FechaVenta  Fecha Instalacion

1 1502 Hospital San Antonio de Taraza 895654321  Equipo de rayos x SN212S8-1HT 2020-10-19  2020-12-10

2 1562 Sanamedic 876459123  Equipo de rayos x SN2025-15 2020-09-10  2020-10-04

3 1564 Hospital San Juan de Dios 085654785  Equipo de rayos x SN2118-1HSC 2020-12-01 2021-01-05
8) Crear un servicio

Creacidn de Servicio

Informacién del Cliente

Responsable Inst.

Wilson Gomez

Wilson Gomez

985654785 Hospital San Juan de Dios
Carmen del Vibora
QLCONSULTAR
arque Carmen del

Informacicn del Equipo

Nit del cliente o empresa: 811002429

Dar consultar

NUmero de serie del equipo: 51998

Dar consultar

Luego seguir llenando los siguientes parametros:
Quien notifica: Daniela Bohérquez

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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Cronograma de Servicios

MNo. Numero Orden  Cliente Equipo Quien Notificz Telefono Quien Ejecuta Estado Reporte

1 Hospital San Antonio de Taraza Equipo de rayos x Wilsen Riafio 3186169195 Wilson Gomez Sin Iniciar Editar
2 3an Hospital San Antonio de Taraza Equipo de rayos x Wilson Riafio 3186169195 Wilson Gomez Terminado Editar
3 318 Centro de Ortopedia el Poblado Equipo de rayos x Paocla M. 315854756 Jorge Alejandro Gomez En proceso Editar

10)  Reportar el servicio de mantenimiento

Registar Datalles del Servicio

‘E;tad:- fisico

Wilson Gémez Estado funciona

¢ Estado del servicio?

Se programa mantenimiento preventivo para el equipo de rayos x o o) o)

Responsable del servicio: Wilson Gomez

Estado fisico del equipo: Buen estado

Estado funcional: El equipo funciona bien

Observaciones: Revision del funcionamiento general del equipo. Se observa buen
funcionamiento al encender, se revisan periféricos, chequeo del tubo y colimador. Se hace
revision del cableado y conectores, revision del sistema mecanico del brazo y movimiento
del carro del tubo, lubricacién y limpieza general del circuito electrénico, chequeo del
parametro radio fisico. 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
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