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RESUMEN

La préctica empresarial fue desarrollada en RTR MEDICAL S.A.S, siendo una compafiia
pionera en el desarrollo de equipos de rayos x a nivel nacional e internacional. Los procedimientos
desarrollados en este cargo se llevaron a cabo consultando y registrando la informacion necesaria
en una base de datos de clientes y servicios dentro del departamento biomédico. Se detecto que las
problematicas principales corresponden a poca efectividad en la adquisicion o busqueda de la
informacion a partir de una base de datos local, poco rendimiento en el registro de la informacion
al usar varias herramientas aisladas, accesibilidad restringida a los datos y pérdida de agilidad en
los procesos de programacion de servicios y soporte técnico.

Se implementd la metodologia RAD para el desarrollo de un sistema de gestion adecuado
via web, donde se realiz el analisis y modelado de gestion durante el proceso inicial de la practica
con los procedimientos dentro del area de soporte técnico. EI modelado de datos fue desarrollado
con la ayuda de los asesores para verificar la informacion especifica que requiere almacenamiento
dentro de la aplicacion. Finalmente, con el uso de algunos frameworks y librerias de uso comdn en
el mercado, se disefio la plataforma que incluye las secciones de inicio, logueo y mend. En este
ualtimo se encuentran los modulos mas importantes para tener en cuenta en el registro de los datos,
en adicién a una ventana de alarmas.

La aplicacion fue desarrollada de manera efectiva cuyo resultado corresponde a una
plataforma protegida, totalmente funcional y dinamica, que cumple con las especificaciones
definidas en la metodologia.

Palabras clave — Sistema de gestion, servicios web, base de datos, programacion,

modelado, frameworks, librerias.
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ABSTRACT

The business practice was developed in RTR MEDICAL S.A.S, being a pioneer company
in X-ray equipment development into national and international stage. Procedures developed in that
position were carried out consulting and registering necessary information in a clients and services
database within biomedical department. Main problems correspond to low efficiency in acquisition
or searching information from a local database, poor performance in information registration when
using several insolated tools, restricted accessibility to data and loss of agility in programming
services processes and technical support.

RAD methodology was implemented for the development of a suitable management
system, using web services, where analysis and management modeling was carried out during the
initial process of the practice with technical support procedures. Data modeling was developed
with the help of consultants to verify specific information that requires storage into the application.
Finally, with frameworks and libraries commonly used in market, this platform was developed, it
includes home, login, and menu sections. Talking about latter, it contains the most important
modules to keep in mind for data registering, adding a relevant alarm window.

The application was developed effectively, the result of which corresponds to a fully

functional and dynamic protected platform that satisfies defined specifications.

Keywords — Management system, web services, database, software development,

modeling, frameworks, libraries.
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I. INTRODUCCION

Este trabajo ha sido desarrollado e implementado en el marco de la practica o semestre de
industria, el cual busca fortalecer en mayor medida el conocimiento sobre los conceptos basicos y
el funcionamiento de las herramientas que se pueden crear dentro de una organizacion, segin sus
necesidades.

La practica empresarial fue llevada a cabo en laempresa RTR MEDICAL S.A.S, legalmente
constituida en Colombia como una compafiia pionera en el desarrollo de equipos de radiologia e
imagenologia a nivel nacional e internacional, contando con mas de 30 afios de experiencia en el
campo, brindando siempre garantia en sus productos de calidad. Adicionalmente posee experticia
en un alto grado para adecuacion de salas destinadas a toma de rayos x y prestacion de servicio
técnico. En este caso, el rol y la funcion desempefiada fue enfocada en funciones administrativas,
especificamente el area de soporte técnico. Los procedimientos desarrollados en este cargo se han
llevado a cabo consultando la informacion necesaria en una base de datos de los clientes y servicios
registrada en Excel. Sin embargo, al no encontrar la informacion necesaria en dicha base de datos,
era necesario realizar una basqueda fisica en una biblioteca de carpetas donde se encuentra la
mayoria de la informacion interna.

En adicion a lo anterior, se ha venido evidenciando que, a medida que aumentan los clientes
y los servicios realizados tanto nacional como internacionalmente, también aumenta la cantidad de
informacion a almacenar y las dificultades al momento de encontrar un dato en especifico, pues
éste podria llegar a tardar incluso dias para poder obtenerlo. A causa de lo anterior, la empresa
estaria propensa a perder agilidad en los procesos, perder documentos, estar desorientados para
planificar los mantenimientos necesarios y finalmente, incluso podria llegar a haber una pérdida de
clientes. Asimismo, se desvela una probleméatica en el sistema de gestion de informacion,
almacenamiento y planeacién para el area administrativa sobre los equipos de rayos x que es
necesario abordar.

En este trabajo, se propone el uso de programas vinculados a las nuevas tecnologias de
desarrollo de software para implementar una herramienta web totalmente personalizada, segun los
requerimientos de la empresa y de las funciones especificas que se ejecutan en el area de soporte
técnico con el objetivo volver eficiente (tiempos y facilidad) el almacenamiento y la obtencion de

la informacién dentro de un rol en el que se requiere agilidad en los procesos. Adicionalmente,
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permitird una interfaz que facilite la programacion (via calendario) de los servicios coordinados en
el area de soporte técnico. La metodologia RAD fue utilizada en la aplicacion, permitiendo un
avance considerable en un corto periodo de tiempo, ademas, le otorga al procedimiento de
desarrollo una alta capacidad de adaptabilidad a las modificaciones que surjan, que depende de las
necesidades del rol.

Cabe mencionar que se han desarrollado este tipo de aplicaciones basadas en la ingenieria
de software de manera exitosa, donde los resultados son significativamente positivos sobre las
empresas en las que se ejecuta. Un caso es el prototipo de gestor documental web para
administracion de un sistema de calidad, donde se encontrd que, en el caso particular de sistema de
calidad basado en la norma ISO 9001 para Pymes, la optimizacién en la obtencion de la
informacion es factor clave para crear mejoras en toda area administrativa [1].

Lo anteriormente descrito, fue implementado dentro de una plataforma web personalizada
y amigable con el usuario que contiene algunos apartados explicativos que introducen cada uno de
los modulos de la aplicacion. Adicionalmente, se desarrollé una interfaz en el marco de la
proteccion de los datos, que permite el ingreso del usuario si fue previamente creado por un
administrador, en caso opuesto, no habré acceso a la informacién. EI administrador, tiene control
sobre las cuentas registradas en la aplicacion desde otra plataforma, ello, para reforzar ain mas la
seguridad. Se implementaron 6 mddulos en la plataforma, en las que se ingresa la informacion que
se requiere, cada médulo permite crear, buscar, editar o eliminar datos especificos. Ademas,
algunos madulos tienen interaccion entre si, facilitando asi dichos procesos al usuario.

Una caracteristica principal de la plataforma web, ademas de las mencionadas, es que esta
proyectada en un hosting cuyo almacenamiento gratuito es limitado, pero permite el facil acceso
desde cualquier dispositivo, Unicamente requiriendo internet.

En ese mismo orden de ideas, también se abre un abanico de posibilidades, pues a futuro
podria pensarse en una integracion en el sistema de calidad y la evaluacién de todos los procesos
de la empresa, con la misma aplicacion gestora de informacién y planeacion del soporte

técnico/administrativo, involucrando asi el area comercial, compras, produccion y disefio.
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Il. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web personalizada con facilidad de acceso, basada en las nuevas
tecnologias, que permita facilitar el almacenamiento y la obtencién de la informacion, de manera
que el sistema de gestion en soporte técnico sea mas eficiente. Ademas de la implementacion de
una herramienta que apoye la planeacién de servicios (correctivos/preventivos) desde dicha area
en la empresa RTR MEDICAL S.A.S.

B. Obijetivos especificos

e Actualizar los procesos de busqueda de informacion, planeacion de servicios
(correctivos/preventivos o servicio de soporte técnico) y organizacion documental que se
implementa en la empresa.

e Reducir considerablemente el tiempo en la basqueda de informacion, mediante la mejora
de la gestion por parte de la aplicacion.

e Facilitar o simplificar el proceso de busqueda de datos especificos que se requieren de
manera inmediata.

e Evitar la pérdida de datos fundamentales, retrasos en la busqueda y asi, mejorar el proceso
dentro del area administrativa en la empresa, de manera concreta, en soporte técnico.

e Implementar una herramienta de facil acceso, compatible con cualquier dispositivo y cuyo
unico requerimiento corresponde a estar conectado a una red de internet, para que el
personal autorizado en la aplicacién pueda acceder en el momento en que lo necesite con

el objetivo de registrar o consultar informacion.
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I11. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de la aplicacion, es necesario tener presentes varios conceptos que

introduzcan al mundo de la gestién de informacion, las TIC y al desarrollo web, por lo general,

implementadas en la ingenieria de software. En esta seccion, se hara una descripcion y definicion

de dichos conceptos, haciendo énfasis en aquellos mas importantes.

A. Conceptos generales

ii)

Sistema de gestion: Un sistema de gestion es un esquema general de procesos
que se emplea para garantizar que la organizacion realiza todas las tareas para
alcanzar sus objetivos. Una organizacion crece a medida que va consolidando
un sistema de gestién que le permita alinear todos los esfuerzos en la misma
direccion [2].
Gestion de informacion y documental: Hace referencia a un conjunto de
normas técnicas y practicas, con el objetivo de administrar el flujo de
informacion entrante y de todo tipo en una organizacion. Debe permitir una facil
recuperacion de la informacidn, determinar el tiempo que debe estar almacenada
y en que se debe eliminar, para evitar apilar datos innecesarios que pueden
ocupar espacios importantes, y asi, aplicando principios de racionalidad en la
gestion y proyectando la economia de la empresa [3].
Software: Corresponde a las herramientas I6gicas de un sistema informatico.
Esta compuesto de un conjunto de componentes logicos necesarios que al
organizarlos de manera estructurada podran resolver problemas y realizar tareas
especificas. Por el contrario, si se habla de los componentes fisicos y tangibles,
éstos corresponderan al entramado hardware del sistema. Dentro de las
caracteristicas mas importantes se pueden destacar las siguientes:

e El software es desarrollado, no fabricado.

e No existe desgaste con el tiempo.

e Es construido a la medida y de acuerdo con las necesidades del cliente

e Esta creado en base a fundamentos l6gicos.
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En el caso de software de aplicacién, corresponde a un programa o conjunto de
programas integrados que constituyen un producto disefiado para los usuarios
con el fin de facilitar la realizacion de tareas especificas en el computador. Estas
interfaces generalmente son especializadas. Algunos ejemplos de software de
aplicacion pueden ser: aplicaciones de control de sistemas y automatizacion,
aplicaciones ofimaticas, software educativo, software empresarial, entre otros
[4].

Aplicacion web: Esta definicion cumple para cualquier aplicacion que se
desarrolla de manera que pueda ser accedida a ella por medio del internet o la
intranet. También abarca los programas informaticos que son ejecutados en el
entorno del navegador o que son procesados por algun lenguaje soportado por
el navegador (Javascript y HTML). Las aplicaciones desarrolladas en el ambito
web tienen la enorme ventaja de que son faciles de mantener y actualizar en el
momento que se requiera, sin necesidad de instalar ningln tipo de software
adicional, en gran cantidad de clientes. Ademas, poseen mucha versatilidad en
la cantidad de plataformas y dispositivos que pueden ser procesadas,
dependiendo del alcance.

Bases de datos: Son una serie de datos que son almacenados y organizados de
manera estructurada, para poder ser brindados al momento que el usuario
requiera consumir dicha informacion. Por lo general, las bases de datos estan
organizadas en tablas que pueden estar relacionadas entre si 0 no, segin sea
relacional o no relacional respectivamente. La base de datos también incluye los
programas que manipulan los datos, pues esta permite recibir solicitudes de

lectura, almacenamiento, eliminar o modificar algun dato [3].
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B. Conceptos particulares en el desarrollo web

i)

Patrones de disefio: Un patrén de disefio es la base estructural de soluciones a
problemas que surgen comunmente en el desarrollo de software, ya sea el mundo
web o programas locales (computador y celular).

Entorno de desarrollo integrado (IDE): Es un entorno en donde se programa,
el cual ha sido empaquetado como una aplicacion que contiene edicion de texto,
compilador, depurador y constructor de interfaz grafica. EI IDE es un
intermediario entre el programador y el lenguaje de programacién, facilitando
el trabajo e incluso, de manera interactiva. Algunas de las funcionalidades a
destacar son la integracion con sistemas de control de versiones, soporte de
diversos lenguajes de programacion, reconocimiento de sintaxis, extensiones y
componentes, depurador, entre otras.

Framework: Es una estructura de elementos o de soporte para programadores
ya definido, normalmente con mddulos integrados que contienen las
herramientas. Estos sirven para la organizacion al momento de programar y
facilitar la escritura de codigo. En general, estdn orientados a un lenguaje de
programacion en especifico y pueden clasificarse en los que soportan el back-
end y el front-end.

Back-end: Corresponde a todas las herramientas utilizadas y disefio en
programacion de una aplicacion que el usuario final no puede observar ni es
posible acceder. Generalmente hace referencia al cddigo o a la parte l6gica
desarrollada por el programador y a los servicios que son consumidos que, en
su mayoria, se encuentran del lado del servidor.

Front-end: Es la parte de la aplicacion o de la plataforma disefiada que
interactla con el usuario final, es decir, la interfaz dinamica que observa el
cliente. Se refiere a todo lo que se puede ver en la pantalla a simple vista,
generalmente asociado a un disefio atractivo y al uso de estilos en desarrollo
movil y web (CSS).

Control de versiones: Es un sistema que localiza y registra los cambios

realizados sobre un archivo o varios, a lo largo del tiempo, generalmente,
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vi)

almacenando la informacién en la nube. Permite recuperar la informacion de
versiones anteriores si se ha cometido un error. Uno de los sistemas de control
de versiones mas usado, es Git [5].

Lenguaje HTML.: HyperText Markup Language se refiere a lenguaje de
etiquetas de hipertexto, referido al lenguaje en el que se escriben los millones
de documentos, textos y paginas que existen dentro de World Wide Web. Al
acceder a uno de estos sitios, el cliente dentro del ordenador interpretara dicho
lenguaje, lo compilara e interpretara, para mostrar en pantalla lo que se solicitd
por cédigo. Dicho lenguaje puede ser editado por cualquier tipo de editor de
texto, siendo estos, ficheros en texto plano. Los archivos generados en html
suelen tener la misma extension (html) o htm.

Javascript: Es un lenguaje de programacion que permite la interaccion entre el
usuario y el navegador. Este no requiere compilacion, pues funciona del lado
del cliente instalado en el computador y los navegadores son quienes interpretan
estos cadigos, ademas, pueden ser ejecutados por cualquier tipo de sistema
operativo de ordenador presente en el mercado. Gran parte de la programacion
en este lenguaje estd centrada en describir objetos, escribir funciones que
respondan a movimientos del ratén, aperturas, utilizacion de teclas, cargas de

paginas entre otros.

C. Metodologias del desarrollo de software

Es un conjunto integrado y estructurado de técnicas y métodos, el cual permite construir los

procesos Yy actividades de manera detallada en el ciclo de un proyecto de desarrollo. Son

definidos los roles, las formas de progresion y las actividades o practicas recomendadas en el

proceso. En el desarrollo de software, es un método sistematico de realizar, gestionar y

administrar un proyecto con el objetivo de que su desarrollo se lleve a términos del éxito.

Idealmente se ejecuta para implementar y mantener un producto de software.

Caracteristicas

Optimiza el proceso y el producto de software
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e Maétodos que guian la planificacion y el desarrollo
e Define que hacer, cdmo, cuando y durante toda la construccion o mantenimiento del

proyecto

Elementos constituyentes
e Fases: tareas en cada etapa.
e Productos
e Procedimientos y herramientas de apoyo

e Criterios de evaluacion del proceso y el producto para lograr los objetivos.

En resumen, es un marco de trabajo utilizado para estructurar, planificar o controlar un proceso
de desarrollo de sistemas de informacion, donde el flujo de datos es muy elevado, por lo tanto,

su trazabilidad es considerablemente importante.

Metodologias agiles

Son las mas usadas en la actualidad, pues estan basadas en heuristicas provenientes de técnicas
de produccion de codigo de programacion que poseen una gran capacidad de adaptacion a los
cambios y se pueden dar durante todo el proceso de desarrollo. Estas metodologias son menos
controladas y planificadas que las metodologias tradicionales, donde la planificacion es
fundamental.

En este caso, el cliente es parte del equipo de trabajo, constituido por pequefios grupos en los
que se desempefian pocos roles. También, el énfasis en la arquitectura de software es bastante
reducido [4].

RAD

Es un tipo de metodologia de desarrollo conocida como disefio rapido de aplicaciones RAD
(rapid application development) que ha tenido un auge significativo por la necesidad de las
instituciones de crear aplicaciones funcionales en un plazo corto de tiempo. Este método
comprende el desarrollo interactivo, construccion de prototipos y el uso de ayudas de ingenieria
de software asistida por computador CASE (Computer Aided Software Engineering) donde

engloba usabilidad, utilidad y rapidez de ejecucion [4].
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Fases del RAD

Modelado de gestion: El flujo de informacion dentro de la gestion se modela
respondiendo las siguientes preguntas ¢Qué informacién conduce el proceso de
gestién? ¢ Qué informacion genera? ;A donde va la informacion? ¢ Quién la procesa?
Modelado de datos: Corresponde a la definicion del flujo de informacion como un
conjunto de objetos de datos. Se definen caracteristicas (atributos) de cada uno de los
objetos y las relaciones entre ellos para genera dinamismo en la aplicacion.

Modelado de proceso: Luego del modelado de datos, se genera el flujo de informacién
mediante métodos informaticos o funciones de gestion definidas por el programador.
Dichas funciones le permitiran al usuario que use el programa afiadir, modificar,
suprimir o recuperar un objeto de datos.

Generacion de aplicaciones: Reutilizacion de programas ya existentes o crear
componentes reutilizables. Se usan herramientas automaticas para facilitar la
construccion del software.

Pruebas de entrega: Se realizan las pruebas y las evaluaciones de los nuevos
componentes implementados, verificando la funcionalidad y el cumplimiento de los

objetivos iniciales.

A continuacién, en la Figura 1, se muestra el flujo o ciclo de vida de la metodologia RAD, en

el que se visualiza graficamente las fases anteriormente descritas [4].

Analysis & PROTOTYPE

Quick Design - Testing - Deployment

CYCLES

A typical RAD cycle

Figura 1. Flujo o ciclo de vida tipico de la metodologia RAD [6].
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D. Frameworks y librerias utilizadas

Las siguientes librerias corresponden a las utilizadas en el proyecto. Estas, hacen parte del

CASE y son herramientas de apoyo para la metodologia RAD.

Node JS

Es un entorno de ejecucion Javascript de codigo abierto y multiplataforma para desarrollar
aplicaciones de servidor, basado en arquitectura no bloqueante y manejada por eventos para
ayudar a los desarrolladores a crear aplicaciones robustas. Es usual hacer uso de Node JS para
implementar librerias 0 mddulos de terceros necesarios para las plataformas de apoyo en el
desarrollo de software como los son los frameworks, estos normalmente se instalan usando el
Node Package Manager (npm) que facilita la compilacion, instalacion y actualizacion de

modulos, asi como la gestion de dependencias.

Este entorno posee la bondad de ser combinado con bases de datos documentales, tales como
MongoDB y MySQL, que, en conjuncién con Javascript, podria facilitar la reutilizacion de

cadigo del mismo modelo de interfaz entre el lado del cliente y el lado del servidor [7].

Firebase

Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones web y moviles que ayuda a construir y escalar
tanto aplicaciones como videojuegos. Es una libreria respaldada por Google muy utilizada en
la actualidad que esta ubicada en la nube e integrada con la plataforma de la nube de Google,
permitiendo asi, una facil sincronizacién de proyectos dotados de alta calidad. Firebase esta
muy relacionado con publicacion y distribucion de aplicaciones. Para ello, cuenta con
productos que simplifican considerablemente la manipulacion de la base de datos, ofreciendo
una API gratuita en la que se almacenan los métodos méas usados en el desarrollo de software

donde los usuarios pueden crear, leer, actualizar o borrar la informacién.

La plataforma ofrece una solucién a la base de datos conectada con la nube y que contenga una
sincronizacion en tiempo real: Cloud Firestore. Esta es una base de datos NoSQL creada para

aplicaciones globales, que, si bien el almacenamiento gratuito es limitado, ofrece un alto
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potencial de escalabilidad a las aplicaciones desarrolladas sobre esta plataforma. Esta usa
colecciones de documentos para estructurar los datos, a su vez, cada documento contiene la
cantidad de campos o atributos que desee el usuario. Es posible crear jerarquias para almacenar
datos relacionados o no, sin necesidad de la creacion de un servidor propio, pues la base de
datos se distribuye con un SDK web (kit de desarrollo de software) o herramientas para
dispositivos moviles y la web que contiene reglas de seguridad de acceso, ademas, permite

ejecutar el cédigo back-end necesario para el desarrollo de las aplicaciones.

Asi mismo, Cloud Firestore autoriza los cambios en la base de datos en tiempo real, de manera
que es posible sincronizar autométicamente los datos de las aplicaciones en distintos

dispositivos incluso sin conexion a internet [8].

En adicién a lo anteriormente descrito, Firebase es bastante versatil debido a que puede usarse
en conjuncion con muchas otras plataformas de desarrollo para crear aplicaciones mas robustas

y es completamente compatible.

Vue JS

Es un framework de Javascript de codigo abierto para la construccion de interfaces de usuario
y aplicaciones de una sola pagina. Esta basado en una arquitectura centrada en la estructura de
componentes donde la libreria central se enfoca en la capa de la vista. Tiene algunas
caracteristicas avanzadas necesarias para aplicaciones mas complejas como el enrutamiento
(facilita un esquema de seguridad de las aplicaciones), el gestor de estados y algunas

herramientas de construccion.

Vue JS utiliza sintaxis de plantilla basada en HTML que permite vincular el modelo de objetos
del documento (DOM en inglés) renderizado a los datos. EI DOM le permite a VVue renderizar
los componentes en su memoria antes de actualizar el navegador. Es uno de los marcos front-
end principales de mayor rendimiento y maneja la mayoria de los casos de uso de aplicaciones

web con mucha facilidad, sin necesidad de optimizaciones manuales [9].
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Vuetify

Es un framework completo de interfaz de usuario construido sobre Vue JS. Hace parte de una
compilacion de herramientas para los desarrolladores de software que ofrecen experiencias de
usuario final ricas en disefio rapido y atractivas a la vista. Esta disefiado desde cero para que
sea facil de aprender y dominar sus componentes elaborados de la especificacion Material
Design [10]. Adicionalmente, tiene un enfoque de disefio mdvil, el cual permite que la

aplicacion sea responsiva, es decir, que funcione en cualquier dispositivo de manera inmediata.

Bootstrap

Es un framework front-end, libreria multiplataforma o conjunto de herramientas de codigo
abierto para disefio de aplicaciones o sitios web. Contiene varias plantillas de disefio desde
tipografia hasta mends de navegacion, todos basados en HTML y CSS, asi como extensiones

de Javascript [11].

IV. METODOLOGIA

El procedimiento desarrollado en este proyecto tuvo como base la metodologia RAD,
teniendo en cuenta que se trataba de una aplicacion de disefio rapido que dependia de los
requerimientos de la empresa en el area de soporte técnico, segun el ritmo detectado, se evaluaba
las caracteristicas y funcionalidad que debia tener la aplicacion.

A continuacion, se describe el flujo de trabajo apoyado en la metodologia RAD y teniendo

en cuenta los conceptos anteriormente explicados.

Anélisis y modelado de gestion

En primera instancia, se realiza un sondeo de los métodos de gestién de la informacién que
estdn implementados en la empresa, desde los procesos de busqueda, hasta la planeacion de
servicios técnicos y organizacion documental. Lo anterior, con el objetivo de identificar las
falencias del proceso, pues en algunos casos puede ser muy evidente dentro del rol diario que se

debe desempefiar dentro de &rea de soporte técnico.
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Se desarrolla una propuesta de los métodos mas efectivos para la buena gestion de
informacion dentro de la empresa y asi, implementarlos en la aplicacion a desarrollar. Dichos
métodos son un pilar fundamental para estructurar la base de datos del desarrollo y de esta manera,
se tendra en cuenta la informacidén que se debe almacenar de forma déptima. En este caso, es
necesario identificar muy bien los procesos de adquisicion de informacion de cada cliente, por parte
del area administrativa. Ademas, se debe tener en cuenta el proceso de planeacidn de servicios para
la empresa en particular, pues cada compafiia tiene diferentes procedimientos que intervienen en
la planeacion, por lo que se debe estudiar exhaustivamente los correspondientes a RTR MEDICAL
S.AS.

Modelado de datos

Mediante el reconocimiento de informacién y recopilacion de los métodos mas efectivos,
se hace necesario realizar un esquema organizacional que también sirve de apoyo para hacer un
buen disefio de la base de datos. Ademas, también se necesita saber que datos en especifico deben
almacenarse para evitar repeticion de la informacion y para tener claro el esquema de
almacenamiento. Dicho proceso se llevé a cabo con el asesor externo, evaluando cada punto y la
necesidad o prioridad de los datos a almacenar. Lo anterior, fue registrado en un documento (Anexo

1) para dar comienzo al desarrollo.

Modelado de proceso y generacién de aplicacion

Se disefid un bosquejo de la interfaz de la aplicacion, distribucion de contenedores,
funcionalidad e interactividad con el usuario, para consultar con el personal de la empresa y asi,
orientar la finalidad del proyecto. Dicho borrador debe se implement6 en herramienta Nicepage
que permite desarrollar mockups faciles de controlar y modificar.

En segunda instancia, luego de verificar los requerimientos con el personal y segun el rol
desempefiado en la practica, se realiz0 paso a paso la programacion de la aplicacion, desde la
construccion de la base de datos hasta el disefio de la interfaz, junto con las funcionalidades de
busqueda, ingreso de informacién, modificacion de datos y finalmente, planeacion de servicios

técnicos con alertas, segln calendario. Este proceso fue el que mas se tardé debido a flujo
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desarrollado segun la metodologia, el cual corresponde a la implementacién de las fases tempranas
de la aplicacion (mock-up), demostracion, evaluacion con el usuario final y finalmente, el disefio

robusto de la aplicacion.

Pruebas de entrega

Revision de la aplicacion con el asesor interno y externo, para obtener retroalimentacién
del avance del proceso, y asi, poder hacer las correcciones necesarias a tiempo.

A largo plazo se plantea integrar la aplicacion con el sistema de gestion de calidad de la
empresa, de manera que ayude a implementar mejoras en todas las areas (administrativo, soporte,
produccion y calidad). Ademas, la aplicacion tiene potencial para ser implementada en la nube,

mejorando la conectividad y la cantidad de usuarios que puedan ingresar a ella.

V. ANALISIS Y RESULTADOS

De acuerdo con la metodologia RAD llevada a cabo durante el semestre, en cada seccion

se obtuvieron los siguientes resultados:

Analisis y modelado de gestion

Durante el desarrollo de la practica, se implement6 la recoleccion de la informacién
fundamental para definir cuales serian las herramientas para utilizar en la aplicacion. Se
identificaron los métodos de gestion de la informacién que estan implementados en la empresa,
desde los procesos de busqueda, hasta la planeacion de servicios técnicos y organizacion
documental.

Se encontré que, al momento de realizar el registro de la informacion de los clientes y de
los servicios realizados, se utiliza Excel como herramienta de almacenamiento, donde existen
varios archivos en los qué consultar la informacion. Por lo anterior, se dificultaba la busqueda de
datos especificos en momentos cruciales en los que se requeria el dato de manera inmediata, por
ende, habia un retraso en la comunicacién con el personal de la empresa y, en algunas ocasiones,

se podian ver afectados algunos procesos administrativos. Adicionalmente, aunque Excel es una
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muy buena herramienta de almacenamiento de datos, la organizacién no era 6ptima al tratarse de
un rol en el que la rapidez de reaccion a los procesos que surgen inesperadamente es fundamental.

De manera similar, sucedia con las actividades que surgian al momento, donde se incluye
la programacion de servicio técnico para los clientes, blsqueda de datos, busqueda de repuestos,
entre otros. El registro de esa informacion se realizaba de manera recursiva, de tal forma que la
herramienta utilizada se adaptara a la agilidad requerida, pero sin organizacion. Esto anterior,
depende directamente de la persona presente en el cargo, por tanto, no habria una trazabilidad en
el caso de cambio de personal.

Asi mismo, para programar y coordinar los servicios de mantenimiento, acceso remoto o
asesoria técnica, dependia el método organizacional de la persona a cargo en soporte técnico, es
decir, muchas veces dependiendo de la memoria o usando otros tipos de herramientas como notas
en el celular o recordatorios en el calendario de Google. Dicha situacion podria implicar demoras
en el registro de la informacion, pues es necesario acceder a diferentes aplicaciones en el celular o
computador y sin posibilidad de sincronizacion entre dispositivos.

Por ello, se realizd6 un modelado en la gestion de informacion como se muestra en el

diagrama de la Figura 2.

Posibilidad de blsqueda y
visualizacitn rapida en la
aplicacion, segdn los
parametros de filtro mas
COMmunes,

Poca efectividad en |la
adguisicidn de los
datos

ormulario sencillo g intuitiva
para el ingreso de la informacisn.
Estructuracion de visualizacidn
tipo tabla para la organizacion
(base de datos)

Dificultad para registrar
la informacién y poca
organizacian

Herramientas para la
programaciin de servicios
poco satisfactorias para
las necesidades gue
surgen

Disefio de herramienta tipo
calendario, con el registro de
la informacidn utilizada en la
empresa, incluyendo alerta

Modelado de
gestion

Identificacion del
problema

Aplicacion con hosting en la
nube, posiblidad de acceso con
internety desde cualquier
dispositivo

Accesibilidad
restringida de la
informacion para el
resto del personal

Ausencia de un
sistema de gestion

unificado, dinamicoy
personalizado

Sistema de gestion de
informacidn alojado en &
modulos con disefio
personalizado y algunos
dinamicos entre sl

Figura 2. Diagrama de modelado de gestidn vs problemas identificados.



SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION WEB 25

Luego de la identificacion de los procesos en el rol de soporte técnico dentro de la empresa,
la deteccion de los problemas a atacar y el modelado de gestion segun los requerimientos ya
establecidos, se procedio al modelado de los datos por medio de la estructuracion de la base de

datos con ayuda del asesor externo.

Modelado de datos

La organizacion y estructuracion de la base de datos fue llevada a cabo en varias sesiones
con el asesor externo, donde se detallaba cuales eran los datos mas importantes por almacenar
dentro del sistema de gestion, luego de aprobado el modelado de gestién. En Anexos se encuentra
el documento en el que se registro la informacion, alli se evalué cada item a considerar y los
alcances con las herramientas disponibles en el mercado para el desarrollo de la aplicacion. Los
elementos que se encuentran en rojo corresponden a algunas variables que posteriormente se
consideraron como innecesarias para el registro de la informacion en la plataforma. Los elementos
en amarillo corresponden algunas funcionalidades que no es posible implementarlas debido al
alcance que tiene la plataforma y al tiempo de desarrollo limitado. Sin embargo, se plantea que
estas funcionalidades son potencialmente beneficiosas para el rapido desempefio del rol en soporte
técnico, por lo que se sugiere continuar con el desarrollo en un futuro.

Luego de realizar un sondeo de las herramientas disponibles que cumplieran con las
expectativas de lo requerido, que permitieran un acceso y almacenamiento gratuito en la web
(aunque limitado) para la implementacion de la aplicacion, se determind que era 6ptimo hacer uso
de Firebase, una plataforma bastante intuitiva y amigable con el programador, la cual ofrece
servicios de almacenamiento, facilidad en el desarrollo back-end, hosting en la nube y servicios de
autenticacion via correo electronico controlado por el administrador.

Es importante mencionar que Firebase, luego de cumplido el tope de almacenamiento y
transaccion de datos; que es considerablemente elevado, ofrece varias alternativas de pago bastante
econémicas para la versatilidad, funcionabilidad y caracteristicas que ofrece la plataforma.
También es posible hacer uso de la calculadora de plan prepago que ofrece el sitio web oficial de
la plataforma para conocer el costo de un numero determinado de datos almacenados, transferidos
y recibidos. A continuacién, en la Tabla 1 se muestra el plan Spark (gratuito) que ofrece Firebase

para los recursos necesarios en la aplicacion.



SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION WEB 26

Tabla 1. Cantidad gratuita permitida para las caracteristicas usadas en la aplicacion

ftem Cantidad méaxima permitida plan
Spark
Cloud Firestore
Operaciones de escritura 20000/dia
Operaciones de lectura 50000/dia
Operaciones de eliminacion 20000/dia
Hosting
Descargas 10 GB/mes
Transferencia de datos 360 MB/dia
Almacenamiento 10 GB Totales

Como se puede observar en la tabla anterior, el contenido ofrecido por Firebase de manera
gratuita es bastante considerable. Se hace necesario hacer revision del uso y facturacion de manera
continua para observar los limites de consumo de la aplicacion por dia y durante el mes.

Luego de que sean superados los limites de consumo, comienza a regir un plan prepago

Ilamado Blaze, cuyos precios corresponden a los siguientes:

Tabla 2. Precios del plan Blaze

item Precio en plan Blaze

Cloud Firestore

Operaciones de escritura

$0.18 por cada 100000

Operaciones de lectura

$0.06 por cada 100000

Operaciones de eliminacion

$0.02 por cada 100000

Hosting

Descargas

Transferencia de datos

$0.15 por GB

Almacenamiento

$0.026 por GB
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Cabe aclarar que los precios anteriormente descritos corresponden a la fecha actual,
consultados en la plataforma oficial de Firebase y Google Cloud en costos, uso y facturacion del
proyecto [12].

Modelado de proceso y generacion de aplicacion

De manera inicial, se realizé el bosquejo de la aplicacion a través de un mock-up, mediante
Nicepage, el cual, permite la facilidad de disefio con plantillas predeterminadas, pero puede dar
una idea basica de como estaria distribuida y organizada la aplicacion. En este sentido, se obtuvo

como resultado la llustracién 1, lustracién 2, lustracion 3 e llustracion 4.

l \ INICIAR SESION

RTR MEDICAL S.A.S

Inicia sesion

Nombre

lHustracion 1. Inicio de la aplicacion y formulario de Login.

Con el objetivo de proteger la informacion y la usabilidad de la aplicaciéon, se decidio hacer
una seccion de Login, donde el usuario s6lo tendra acceso si fue previamente autorizado por el

administrador (quién designa el usuario mediante la plataforma Firebase).
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Juan Camilo S.

Mantenimientos programados Contratos activos Servicios realizados

Registrar evento, mantenimiento o contrato
Servicios preventivos y correctivos

Entidad Ciudad Fecha del servicio Estado de factura Accidn

Row 1 Description Deescription Editzr m
Row 2 Description Description Editar m
Row 3 Description Description Editar m
Row 4 Description Description Editar m

llustracion 2. Organizacion tipo tabla de los médulos que podria contener la aplicacion.

En la llustracion 2, se observan algunos de los modulos a considerar dentro del desarrollo
robusto, con una estructuracion tipo tabla y con posibilidad de editar o eliminar cada elemento. Se
pueden observar algunas de las parables a considerar para cada registro (entidad, ciudad, fecha el

servicio...)

INSTITUCION LUGAR ACTIVIDAD PRIORIDAD ACCION

Imsalud Clcuts-Libertadores Acta de entrega Alts :am;p Borrar

lHustracion 3. Modulo de registro de actividades (generales) pendientes.

Para este caso, se plantea un modulo en el que se puedan registrar actividades generales del

personal de la empresa, para que quién pueda realizarla, pueda darle el visto bueno. Desde el punto
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de vista administrativo, este podria ser un indicador de las actividades que se estan desarrollando
dentro de la empresa y si el personal logra el objetivo en un tiempo determinado. Como los demas,
también posee la posibilidad de edicion o eliminacion para cada tarea.

En esta seccidn, se tienen los eventos més praximaos & vencerse o que se requiere realizar lo més prdximo

posible.

iTienen alta prioridad!

@

Febrero

15

Carmen de
Vib.

Chiquinquira

Pendiente:
unidad de
quemado

lustracion 4. Alertas para cada servicio de mantenimiento programado.

Finalmente, fuera del disefio personalizado, se plantea la implementacion de una pequefia
seccidon de alertas para que la persona que haga uso de la aplicacion pueda estar pendiente de los
servicios proximos a vencerse. Cada tarjeta deberia por lo menos indicar la entidad para la cual
esta dirigido el servicio, la ciudad y la fecha.

Aunque no fue incluido en el mock-up, se determiné que la programacion de los servicios
a realizar se haria mediante una herramienta tipo calendario.

Posteriormente, este primer esquema de acercamiento al usuario fue validado por el
personal de la empresa, especificamente el asesor externo y, desde la universidad, por el asesor
interno. Adicionalmente, fueron tomadas en cuenta las recomendaciones y necesidades que surgian
a nivel visual, para que la aplicacion pudiera desarrollarse de una forma éptima.

Para el disefio de la interfaz o capa interactiva entre el usuario y los servicios, se eligié

Bootstrap y Vuetify (complemento front-end de Vue JS), dos plataformas muy intuitivas en su
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sintaxis de programacion, totalmente responsivas y que se adecuan de manera eficiente de acuerdo
con el dispositivo por el que se accede a la aplicacion.

En el caso del desarrollo de codigo crudo se us6 Vue JS, que permite una rapida
programacion por la facilidad en el uso del lenguaje. Este se ejecuta de manera organizada al
generar componentes o clases tipo Vue, cuya estructura corresponde a una coleccion de atributos
tipo clave-valor para programar las caracteristicas de la aplicacion, similar a la notacion orientada

a objetos.

A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos de la aplicacion, completamente
funcional y realizada con las herramientas anteriormente descritas. Sera desarrollado el flujo
completo de la plataforma, de manera que destacaran las funcionalidades y el dinamismo entre

modulos.

RTR

Bienvenido al sistema de gestion de informacion de RTR MEDICAL S.A.S

Podras

los imil pendi por medio de io.

prog|

Registrar, modificar y consultar acil lai 6n ingresad:

lustracion 5. Inicio (Home) de la aplicacion.

En la llustracién 5, se puede observar la pagina de inicio en la que se recibe al usuario,
donde hay un titulo y texto descriptivo con el objetivo de introducir a quién haga uso de la
aplicacion. Es importante destacar la barra de navegacion que estara presente en toda la aplicacion
en la zona superior para facilidad de movimiento del usuario. Inicialmente se tiene disponible solo
dos secciones, una corresponde a la actual y la otra a la seccién de inicio de sesion, que se puede

observar en la llustracion 6.
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o __,} Inicio Ingresar

RTR MEDICAL

(2]

Inicia Sesion

Correo de usuario

201vidé la contraseiia?

lustracion 6. Seccion de inicio de sesion o logueo.

En la anterior imagen se puede detallar la seccion de inicio de sesion con el correo y
contrasefia del usuario. Previamente a que los usuarios puedan ingresar a los moédulos del sistema,
debe haber sido creada una cuenta Unica y personal por el administrador de la aplicacion, quién
tiene acceso a la informacién interna y movimientos. Es quién puede modificar desde la base de

datos todo lo que sea necesario para el correcto funcionamiento, incluyendo las personas que

tendran acceso.

Notificacion RTR .’ X
_-_— .A

iBienvenido!

Acaba de ser autorizado con el correo ¢cjsh1179@gmail.com

para ingresar al sistema meni de usuarios. En un momento

sera redirigido al sistema

lHustracion 7. Acceso permitido al sistema ment de usuarios 0 mddulos de la aplicacién.

En la lustracion 7, se denota una notificacion tipo ventana modal que informa al usuario si

tiene acceso a la plataforma o si es denegado, si esto ultimo sucede, se le informa el porqué del
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ingreso invalido: contrasefia errdnea, correo no registrado o si no se ha ingresado alguno de los

campos del formulario de inicio de sesion.

o _‘) Inicio Ingresar

RTR MEDICAL

(B ]

Recupera la contrasena

lHustracion 8. Seccion de recuperacion de contrasefia para cuentas permitidas.

Con esta seccidn, es posible recuperar la contrasefia de una cuenta valida o ya registrada
por el administrador. Esta envia un mensaje al correo electronico registrado con la posibilidad de
restablecer la contrasefia. De igual manera que en el caso del inicio de sesion, es posible visualizar

si la cuenta es veridica, o si no se ha ingresado el correo en el campo disponible.

=) o septembre 2022 [oe

lHustracién 9. Calendario de servicios pendientes.
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Luego de iniciar sesion, inmediatamente el usuario es redirigido al modulo de
mantenimientos programados, en el que se encontrara con el calendario en el que se podran
programar los servicios o mantenimientos pendientes. Es posible agregar un servicio mediante el
formulario que se muestra en la llustracién 10, ademas de visualizar el calendario en los modos:
mes, semana o dia, segun la preferencia del usuario. Adicionalmente, el boton “Hoy”, al ser
oprimido, redirige automéaticamente a la fecha actual.

En este caso, es posible observar que la barra de navegacién en la zona superior cambia, en
vez de la opcidn de logueo, aparece la opcion de mena (donde se encuentran todos los modulos) y
se puede notar un icono que contiene el correo del usuario que ingresé a la plataforma. Ademas,

aparece la opcion de cerrar sesion.

Agregar nombre de I entidad
Hospital Pablo Tobén Uribe

agregar civdad
Medellin

Rgiegar tpa de serico

Correctivo

Tipo de equipa
Tomdgrafo

Contrato
N/A

inicio del servicio

05/09/2022

Final dal seniicio

05/09/2022

lHustracion 10. Agregar/Programar un servicio técnico o de mantenimiento.

El formulario para agregar un servicio o mantenimiento contiene la informacion principal
a la hora de ser programado. Adicionalmente, es posible agregarle una etiqueta de color de tal
manera que el servicio pueda resaltar significativamente en el calendario. El color es elegido por
el usuario segln su conveniencia. Cabe aclarar que es necesario llenar todos los campos del

formulario, pues en caso contrario, no sera creado el servicio.
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29 30 31

Hosgitai Pabio Tobda Uribe W Hospital Pablo Tobén Uribe

Nombre de la entidad: Hospital Pablo Tobdn Uribe
1z .

Ciudad: Medellin

Tipo de servicio: corectivo

Equipo: Tomdgrafo

Contrato: N/A

Inicio del servicio: 2022-09-05

Fin del servicio: 2022-09-05
26

Dias faltantes: -2

CANCELAR  EDITAR

lHustracidn 11. Visualizacion del servicio programado.

15

23

30

oot 1

34

11

13

25

En la llustracion 11, destaca la ventana pop-up que salta al momento de darle clic al servicio

ya programado. Esta ventana, muestra la informacion registrada y los dias faltantes para la fecha

en que se programd. Es posible editar la informacion o eliminar el servicio si se desea.

Q
Si no fue posible un servicio, eliminalo o actualiza Ia info en el calendario!
@ Refresca la info de la tabla
Nombre de la entidad Ciudad Tipo de servicio Equipo Contrato Inicio del servicio Fin del servicio Dias faltantes &Realizado?
E 5 E Hospital San Antonio Tarazé Preventivo Equipo portétil 108 N/A 2022-05-16 2022-05-16 110
Clinica del Campestre Medellin Correctivo Equipo bésice de rx CDF-20220315 2022-05-29 2022-05-29 97 B
Clinica Somer Rionegro Correctivo Equipo de rayos x bésico N/A 2022-06-23 2022-06-23 T2
Centro Médico Buenos Aires Medellin Preventivo Equipo basico de rayos x N/A 2022-06-04 2022-06-04 a1
I Hospital Pablo Tohén Uribe Medellin Corectivo Tomégrafo N/A 2022-09-05 2022-08-05 -2 I
Hospital Gebriel Peldez Jardin-Antioquia Otro servicio Equipo basico 2022-06-06 2022-06-06 B9 B
Clinica Somer Rionegro Correctivo Equipo basico de RX 2021-07-24 2022-06-02 2022-06-02 a3
Hospital San Juan de Dios Concordia Otro servicio Equipo de rayos x bésico N/A 2022-06-01 2022-06-01 94
Radidlogos Asociados de Pereira Pereira Otro servicio Equipo bésico de rayos x N/A 2022-06-27 2022-06-29 68

lHustracion 12. Servicio afiadido a la lista total de mantenimientos programados.

Posterior al registro del mantenimiento nuevo, aparece en el listado de mantenimientos

programados en el cual, se almacena la informacion pertinente. Si el mantenimiento no se ve

reflejado en la tabla, es necesario refrescar la informacion, haciendo uso del boton en la parte

superior de esta.
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Es posible realizar una bdsqueda rapida de un servicio programado en el campo en la zona

superior de la llustracion 12, basta con ingresar el nombre de la entidad o la ciudad.

jAlerta de mantenimientos programados!

lustracidn 13. Seccion de alerta para los servicios pendientes.

Al entrar a la opcion “Ment” del portal, el usuario es redirigido a la pantalla de la llustracion
13, donde se observa una ventana en la que se pueden encontrar los mantenimientos que estan
programados en forma de alerta. En este caso, aparece el servicio que se registré anteriormente.
Dicha ventana, aparece cada vez que el usuario entra al ment de modulos para recordar

constantemente todos los mantenimientos o servicios que estan pendientes.

Q
Si no fue posible iicio, a inalo o actualiza la info
E] Refresca la info de s tabla
‘Nombre de la entidad Ciudad Tipo de servicio Equipo Contrato Inicio del servicio Fin del servicio Dias faltantes (Realizado?
E.S.E Hospital San Antonio Taraza Preventivo Equipo partétil 108 N/A 2022-05-16 2023-05-16 110 EI
Clinica del Campestre Medellin Correctivo Equipo bésico de rx GDF-20220315 20220529 2022-05-29 a7 E
Clinica Somer Rionegro Correctiv Equipo de rayos x bésico WA 20220623 20220623 72 E|
Centro Médice Buenos Aires Medellin Preventivo Equipo basico de rsyos x N/A 20220604 2022-06-04 a1 El
Hospital Pablo Tobdn Uribe Medellin Correctivo Tomégrafo N/A 20220905 2022-09-05 -2 EI
Hospital Gabriel Peléez Jardin-Antioquia Qtro servicio Equipo béasico - 20232-06-06 2022-06-06 89 E
Clinica Somer Rionegro Correctivo Equipo bésico de RX 2021-07-24 20220602 20220602 a3 E
Hospital San Juan de Dios Concordia Otro servicio Equipo de rayos x bisico N/A 2022-06-01 2022-06-01 94 EI
Radidlogos Asociados de Pereira Pereira Otro servicio Equipo basico de rayos x N/A 2022-08-27 2022-06-29 68 El

lustracién 14. Etiquetar el servicio como realizado.
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En el caso de que el servicio haya sido realizado, para agilizar el registro de la informacion
en el modulo de mantenimientos realizados, es posible oprimir el botén “check”, sefialado en la
llustracion 14. Etiquetar el servicio como realizado.. De esta manera, cambia el color de la fila en
la que se almacena la informacion, indicando que ya se ha llevado a cabo el servicio. Los datos de
todos los campos son enviados al modulo de mantenimientos realizados, donde posteriormente, se
podra completar la informacién en caso de ser necesario. Adicionalmente, esta la opcion de

desmarcar el servicio ejecutado oprimiendo el boton “X”.

Senvicios

realizados

Instalaciones Agenda y

realizadas

actividades

lHustracion 15. Mddulos disponibles en la aplicacion.

Como se puede observar en la figura anterior, se detallan todos los médulos de registro y
almacenamiento de informacion que posee la plataforma, estos son albergados en la seccién
“Ment” de la barra de navegacion. Ademas, cada modulo contiene una estructura similar a la que

se mostrara en la llustracion 16 que corresponde a la seccién de servicios realizados.
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iAgrégalos!

Gestiona la informacion de los mantenimientos realizados

15 enticad o7a ciudza.

llustracion 16. Modulo de servicios totales realizados.

Revisando la llustracion 16, se puede destacar ventana informativa personalizada para guiar
un poco al usuario en las funcionalidades del médulo. De igual manera, el simbolo de la empresa
en la zona derecha corresponde a un botdn en el que se pueden agregar todos los servicios que se

hayan realizado, y asi, almacenar la informacion requerida en el proceso de soporte técnico.

Q

1En caso de que quieras visualizar informacién adicional, presiona el botén: + en "Ver mas™!

Orden de Fecha del Tipo de Fecha inicio de Fecha fin de Ver
senvicio Nombre de la entidad  Ciudad senvicio servicio Equipo Garantia  Contrato contrato contrato mas
765 IMEDI Rionegra  2021-09-12 Preventivo Equipo bésico de rayos x si CFO-2001-DA 2021-07-12 2021-10-24 Editar
231 Clinica del Campestre  Medellin  Sébade, 12, Corrective TEC RAD RTR Generador s CFD-2022- 20220312 20220912 m Editar
2021 DRGEM LGH
300 San Juan de Dios Yarumal  2022-07-24 Correctivo Equipo portétil NO N/A Editar
764 Centro Médico Buenos  Medellin  2022-03-24 Comrectivo Equipo bésico de rayos x sl 2021-1207 2021-12-07 20221207 ciminar R
Aires
456 ESEHospitsldeSan  Marmato  2022-01-25 Correctivo Digitalizedor Fire Flash 70 NO WA m Editar
Antonio
Hospital Pablo Tobén ~ Medellin 20220905 Correctivo Tomégrafo N/A Editar
Uribe
878 San Juan de Dios Mermsie 20220724 Preventive Equipo portétil s LFGK-432D 20220312 20220912 m Editar
565 5an Juan de Dios Marmato 2021-5-7 Preventivo Equipo digitalizador Fire Flash NO Ecitar
70

lustracion 17. Listado total de servicios realizados.

Tal como en la llustracion 14, en la imagen previa se observa la estructura tipo tabla de

almacenamiento de los datos, donde se denota el servicio que se habia marcado como realizado en
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el modulo de mantenimientos programados. Sin embargo, aln queda informacion por completar y

se efectlia mediante el boton “Editar”, que es detallado en la siguiente imagen.

Edita la informacidn de un servicio realizado

923
Hospital Pablo Tobon Uribe
Medellin

20220505

corective

Tomdgrafo

NO

N/A

Luis Jorge
NOSE ~

Se reclizd el mentenimiento debidamente, quedd pendiente un rodillo de

bucky Ge mesa p

Queds pendiente rodillo para desplazamiento de bucky de mesa |

lustracion 18. Formulario de edicion de un servicio realizado.

Al observar la llustracion 18, destaca la ventana que contiene el formulario de edicion de
la informacién. Este campo, contiene toda la informacion pertinente de un servicio o

mantenimiento realizado, el cual es necesario almacenar.

Q
|En caso de que quieras visualizar informacion adicional, presiona el botén: + en "Ver mas"!
Orden de Fecha del Tipo de Fecha inicio de Fecha fin de Ver
senvicio Nombre de la entidad  Ciudad senvicio senvicio Equipo Garantia  Contrato contrato contrato mas
765 IMEDI Rionegro  2021-09-12 Preventivo Equipo basico de rayos x 51 CF0-2001-DA 2021-07-12 2021-10-24 Editar
231 Clinica del Campestre  Medellin  Sébado, 12, Correctivo TEG RAD RTR Generador El CFD-2022- 20220312 20220912 m Editar
2021 DRGEM LGH
200 San Juan de Dios Yarumal  2022-07-24 Correctivo Equipo portatil NO N/A Editar
764 Centro Médico Buenos ~ Medellin ~ 2022-03-24 Correctivo Equipo basico de rayos x. 5l 2021-12-07 2021-12-07 2022-12-07 m Editar
Aires
456 ESEHospital de San Marmsto  2022-01-35 Correctivo Digitalizador Fire Flash 70 NO N/A Editar
Antonio
923 Hospital Pablo Tobén ~ Medellin ~ 2022-09-05 Correctivo Tomégrafo NO N/A || m Editar
Uribe
678 San Juan de Dios Marmato  2022-07-24 Preventivo Equipo portatil sl LFGK-432D 2022-03-12 2022-09-12 Editar
555 San Juan de Dios Marmasto 202157 Preventivo  Equipo digitalizador Fire Flash ~ NO Editar
70

lustracion 19. Seccién de informacion adicional.



SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION WEB 39

Después de haber guardado la informacion del servicio efectuado, se observa el
almacenamiento en la lista de servicios. Es importante mencionar que, para poder observar todos
los datos del servicio de manera organizada, se implementd un boton (“+”) para desplegar la
ventana mostrada en la Ilustracion 20, con el objetivo de mostrar la informacidn restante en caso

de ser necesitada.

Informacién adicional

Encargado(s}: Luis Jorge
&Por facturar?: NO SE

Observacién: Se realiz el mantsnimiento debidaments, quedé
pendiente un rodillo de bucky de mesa

Quedd I rodillo para
desplazemiento de bucky de mesa

llustracion 20. Visualizacién de informacion adicional.

Gestiona la informacion de los servicios en los queda algin
repuesto pendiente

Agrega, edita, elimina o filtra esa informacién por medio del nombre de Ia entidad o el
respuesto pendiente.

lHustracién 21. Mddulo de repuestos pendientes.
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De igual manera, como fue detallado en la llustracion 16, se tiene la seccion de informacion
introductoria al usuario y el botdn para agregar algun servicio con repuestos pendientes. Este

modulo corresponde a repuestos pendientes de la lustracién 15.

Q

1Busca el repuesto o el nombre de la entidad!

Orden de Nombre de la Fecha del Tipo de
servicio entidad Ciudad  servicio servicio Equipo Encargado Obsenvacitn Repuestos pendientes
678 SanJuendeDios  Marmato 20220724  Preventivo Equipo portatil Jorge Alejandro El equipo funciona correctemente Motor de bucky, pendiente m Editar
Gémez
923 Hospitel Peblo Tobdn  Medellin 20220905  Gorrectivo Tomdgrata Luis Jorge Se reslizs el mantenimiento debidemente, Queds pendiente rodillo pare amica
Uribe guedd pendiente un rodillo de bucky de mesa desplazamiento de bucky de mesa
456 ESEHospitalde  Marmato 2022-01-25  Corectvo  Digitslizador Fire  Juan Femando El squipo queds en perfectss condiciones Pendiente cotizar 2 cassettesyun Rl | Editar
San Antonio Flash 70 Peiiucla cable para digitalizador
322 SanJuandeDios  Marmato 2022-07-24  Preventivo  Equipo digitalizador  Jorge Alejandro El botén del colimador se dafié Queds pendients botén de colimador editar
Fire Flash 70 Gémez

E.5.E Hospital Jardin 20220525 Equipo de rayos x ‘Wilson, Rubiel, Capacitacién Editar
Gabriel Jaime bésico Alejandro

Montoys

200 SanJuandeDios  Yarumal 2022-0724  Corrective Equipo portatil José Wilson Liamar a la ingeniera Laura Sensar Editar

Gémez
555 San Juan de Dios Marmato 202157 Preventivo Equipo digitalizador José Wilson Pendiente botdn de colimador y Editar
Fire Flash 70 Gomez lexan

lustracion 22. Listado de mantenimientos o servicios con repuestos pendientes.

Al dirigirse a la llustracion 22, se puede observar el listado de mantenimientos que
contienen algun repuesto pendiente. Adicionalmente, se observa la informacidn fundamental del
servicio registrado en la llustracion 18 y llustracion 19, sin necesidad de haber agregado
previamente esos datos. En otras palabras, al registrar en el médulo de mantenimientos realizados
un servicio con repuestos pendientes, queda almacenada la informaciédn principal en el médulo de

repuestos pendientes de manera automatica y dinamica.
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¢Estas seguro de eliminar esta orden de servicio?

Cancelar

lustracion 23. Confirmacion para eliminar algin servicio del médulo de servicios totales realizados.

En este caso, se observa que las tablas de almacenamiento de la informacién en cualquiera
de los médulos de la plataforma, tiene la posibilidad de eliminar cualquiera de sus items, en el que

se incluye una ventana tipo pop-up para evitar la eliminacion de datos por error.

Agenda tus actividades pendientes en la empresa

Agregs, elimina o edita tus activi Marcslas para tener un
registro de tu proceso. También puedes filtrar tus taress.

Q

|Busca la actividad que requieres!

Centro Ortopedia Estadio

g el i de C: 2

Presentacion de proyecto

lustracién 24. Mddulo de actividades generales pendientes.

Finalmente, se tiene en la llustracion 24, el modulo en el que se registran los datos de las
actividades que se vayan presentando dentro de la empresa, donde existe la posibilidad de chequear

cada item y almacenarlos para llevar un control de las tareas que se van completando.
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Cabe resaltar que los médulos de instalaciones realizadas y contratos activos/vencidos
tienen la misma estructura de almacenamiento en la plataforma que los mostrados en la llustracién
16 e llustracién 17, donde es posible agregar, editar, consultar o borrar la informacién de una
instalacion o de algin contrato activo/vencido respectivamente.

Cada lista de almacenamiento contiene la posibilidad de modificarse mediante la busqueda
rapida que contienen todos los médulos, en el campo de busqueda, ubicado en la zona superior de
cada tabla. Ello, con el objetivo de agilizar los procesos de escritura y registro de la base de datos
de los servicios realizados o programados en la empresa.

Como parte resultante del proyecto, se destaca la capacitacion realizada al personal cuyo
uso de la aplicacion fue destinado dentro del area de soporte técnico; el departamento biomédico y
de electrdnica, quiénes estan encargados de programar y realizar los servicios tanto preventivos
como correctivos, el cual busca la mayor cobertura de usabilidad de la aplicacion por parte de los
funcionarios, pues dicha plataforma esta disponible via web y puede ser utilizada en cualquier
espacio, desde cualquier dispositivo tnicamente requiriendo el acceso a internet. La constancia de
la capacitacion ejecutada se ilustra en los anexos de este trabajo.

Hablando del desarrollo de la plataforma y como se puede observar en el flujo del
funcionamiento, descrito en los resultados, fue posible realizar la aplicacion en la que se almacena
la principal informacion que requiere la empresa en algun servicio de soporte técnico con algunas
funcionalidades dinamicas que le brinda mayor facilidad de registro y usabilidad al usuario.

El almacenamiento de la informacion en las tablas de cada modulo es independiente a las
demas. Esto teniendo en cuenta que, en el proceso de soporte técnico, aungque un servicio sea
borrado en uno de los modulos, debe permanecer en los otros para efectos de evitar la pérdida de
informacion. Los modulos de instalaciones realizadas, contratos activos/vencidos y las actividades
pendientes, son secciones con informacién independiente del resto, es decir, prioritaria Gnicamente

en el modulo al que pertenecen.
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VI1l. CONCLUSIONES

El uso de un esquema inicial (mock-up) es indispensable para toda aplicacion que requiera
un disefio desde cero y totalmente personalizado, pues es necesario partir de la esquematizacion de
la interfaz, agregar color, tipo de fuente y si es posible, implementar algunas funcionalidades que
logren ilustrar el flujo completo de la plataforma.

El desarrollo de la aplicacion mediante el método RAD, mostrado en la Figura 1, se pudo
implementar de manera efectiva y fue el método més acorde a la practica, teniendo en cuenta las
necesidades y los tiempos requeridos, especificamente en el rol de servicio técnico desde el
departamento administrativo, definidas en la Figura 2 como las problematicas principales a
abordar. La metodologia anteriormente mencionada pudo abordar el analisis y modelado de gestion
mediante las funciones y procesos realizados dentro del departamento biomédico, el modelado de
datos se pudo efectuar con la ayuda del asesor externo para asi determinar las variables mas
importantes a tener en cuenta dentro del sistema de gestion en soporte, el modelado de proceso y
desarrollo de la aplicacion se implemento durante el proceso de préactica, disefiando la interfaz del
usuario con la informacion ya adquirida, donde las pruebas de entrega y validacion de la aplicacion
se iban reportando en conjuncion con el asesor interno y externo, de manera que fueran aprobadas
desde los dos puntos de vista.

La seccion de inicio de sesion mostrada en la llustracién 6, es fundamental para la seguridad
de la informacidn, pues en caso de que el usuario no tenga una cuenta registrada e intente ingresar
de manera forzosa, no tendra acceso a ningiin médulo y no podra ingresar ni eliminar informacion
almacenada debido a que las rutas del navegador estan completamente protegidas via codigo.
Ademas, Firebase ofrece un servicio de reglas para escritura y lectura de los datos dentro de la base
de datos, asi, se garantiza la seguridad y confiabilidad de la aplicacion. Si bien el servicio que
ofrece Firebase no es completamente gratuito, tiene una amplia disponibilidad de recursos para
proyectos de pequefias dimensiones que pueden escalar a una robustez mediana, tal como la
plataforma de sistema de gestion desarrollada, que pudiendo abarcar otros departamentos dentro
de la empresa, hace uso de mayores recursos/almacenamiento que siguen estando contenidos
dentro del plan Spark (gratuito de Firebase). Sin embargo, se hace necesario hacer revision

constante del consumo por lecturas, escrituras y almacenamiento desde la configuracion del
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proyecto en la consola de Firebase, para conocer cuando podria ser necesario hacer la transicion al
plan Blaze (de pago).

Los frameworks o librerias de uso libre y gratuito son herramientas muy Utiles, ademas de
efectivas para realizar un desarrollo répido de una aplicacion. Estos ofrecen mddulos ya
programados para ser reutilizados dentro de una aplicacion funcional tanto para back-end como
para front-end, donde la implementacién de cédigo de tipo HTML, Javascript y estructura de datos

tipo JSON es principal.

La capacitacion al personal de la compafiia es requerida para el entendimiento y usabilidad

de la aplicacion, pues permite un acercamiento del usuario a la funcionalidad de esta.

VIIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer revision del uso y facturacion de manera continua para observar los
limites de consumo de la aplicacion por dia y durante el mes.

Se plantea que los elementos en amarillo dentro de los anexos corresponden a algunas
funcionalidades que son potencialmente beneficiosas para el rapido desempefio del rol en soporte
técnico, por lo que se sugiere continuar con el desarrollo en un futuro. Ademas, podria pensarse en
una integracion en el sistema de calidad y la evaluacién de todos los procesos de la empresa, con
la misma aplicacion gestora de informacion y planeacién del soporte técnico/administrativo,

involucrando asi el area comercial, compras, produccion y disefio.
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ANEXOS

REUNION CON ALEX VELASQUEZ — ASESOR RTR.

1. Se empieza a revisar el trabajo inicial, del cual partimos por determinar cuéles seran las

47

variables para considerar en el correcto desarrollo y considerando la opcion de generar un

radicado para dar tratamiento ya sea internamente o con el cliente final:

e Solicitud.

e Fecha de solicitud.

e Razon Social.

e NIT.

e Municipio.

e Departamento.

e Fecha programada del servicio.
e Equipo y referencia.

e Variable.

e Accion.

e Fecha de la accion.

e Observacion de la accion.
e Pendientes de la accion.

e Estado servicio.

e Nombre de contacto.

e Correo del contacto.

e Teléfono del contacto.

2. Calendario de programacién de mantenimientos e instalaciones.

5. Registro de contratos activos.

6. Informe de pendientes tanto de mantenimientos e instalaciones.

8. Checklist para cada servicio de mantenimiento.
9. Checklist para manejo de ordenes servicio.



