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RESUMEN

Introduccioén: First Medical de Colombia S.A.S es una empresa de metrologia de equipos
médicos que se especializa en vaporizadores de anestesia y monitores fisioldgicos con
sede principal en la ciudad de Bogot4, Colombia. Dentro de la institucion es necesario llevar
a cabo las buenas practicas documentales en cuanto al manejo de formularios y protocolos
de documentacion, las cuales cumplan con los requerimientos sistema de gestién de
calidad institucional. Sin embargo, existen diferentes variables que pueden retrasar esta
actividad, como las falencias en el control y trazabilidad de los insumos y repuestos que
afectan directamente el inventario, debido a la premura, no es viable la actualizacion en el
momento en que se retira un repuesto o insumo del almacén. Actualmente existen multiples
soluciones para el manejo de inventarios en las instituciones, tales como aplicativos web y
software de suscripcion paga, no obstante, debido a los altos precios que conlleva adquirir
estos aplicativos, actualmente la empresa no ve viable adquirir por estos medios una
aplicacion o pagina web para tener un control de inventarios.

Objetivo: El objetivo de este proyecto es disefiar e implementar una aplicacion web de
manejo de inventario para el software “QUIRON”, con el fin de tener una trazabilidad en
tiempo real del inventario de First Medical de Colombia.

Metodologia: Se plantea por medio de la metodologia de desarrollo de software agil
SCRUM, el cual se divide en 6 etapas, la primera es la creacion del producto Backlog donde
se tiene contemplada la lista de requerimientos que solicita la empresa, la segunda etapa
es la planificacion de estos requerimientos y el tiempo que va a tomar desarrollarlos, la
tercera y cuarta etapa es el seguimiento de las tareas asignadas durante cada semana en
la que se desarrollan algunas tareas del mdédulo de inventarios, la quinta etapa son las
pruebas y demostraciones de uno de los mddulos y la Gltima etapa es el cierre del Sprint
en donde se realiza una retrospeccién para ver que se podria haber hecho mejor, por Gltimo,
se inicia con el proximo Sprint hasta completar la elaboracion del médulo de inventarios.

Resultados: En los resultados de este documento se encuentran imagenes de la pagina
web creada del médulo de inventario, las cuales van desde el ingreso/registro de los
usuarios, la interfaz general hasta las paginas particulares de visualizacién de inventario,
peticion y devolucién de los repuestos por los ingenieros. También se evidencian los
resultados de las pruebas de campo realizadas en la empresa con el personal encargado
del manejo de inventario (Almacenista), la grafica de las tareas pendientes y realizadas de
acuerdo con la metodologia y en cuanto a la funcionalidad del modulo de inventarios,
finalmente, datos de satisfaccion con la escala SUS.

Conclusién: Se desarrolla el médulo de inventarios a partir de la metodologia SCRUM, la
cual permitié tener claros los requerimientos de la empresa, al ser un desarrollo web sera
facil integrarlo al software Quiron cuando el sistema de documentacién se encuentre
terminado. La validacion de la pagina web se realiza mediante la implementacion de la
escala de usabilidad del sistema (SUS), el cual demuestra un valor satisfactorio de 79.3
para su implementacion.
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1. INTRODUCCION

First Medical de Colombia S.A.S es una empresa de metrologia de equipos médicos
gue se especializa en vaporizadores de anestesia y monitores fisioldgicos con sede
principal en la ciudad de Bogota, Colombia. Por otro lado, cuenta con dos sedes
internacionales en México y Chile, su objetivo es brindar servicios de calibracion y
mantenimiento de la més alta calidad [1]. Esta empresa cuenta con una ruta de procesos
rigurosa para todos los equipos médicos que ingresan y salen de la institucion, lo que
conlleva a controlar procesos de limpieza y desinfeccién, etiquetado, pruebas diagnésticas,
mantenimientos preventivos y correctivos, por lo cual se debe tener en cuenta la compra y
manejo de insumos/repuestos para estas actividades, controles de calidad, empaquetado
y finalmente su respectiva distribucion o envio a las sedes correspondientes o IPS [2].

Dentro de First Medical S.A.S es necesario llevar a cabo buenas practicas
documentales en cuanto al manejo de formularios y protocolos de documentacion, las
cuales cumplan con los requerimientos sistema de gestion de calidad institucional., sin
embargo, existen diferentes variables que pueden retrasar esta actividad, como el mal
diligenciamiento de los formularios o el factor de error humano, dado que se realiza de
manera manual. También se presentan falencias en el control y trazabilidad de los insumos
y repuestos que afectan directamente el inventario, debido a la premura, no es viable la
actualizacion en el momento en que se retira un repuesto o insumo del almacén. Por lo cual
surge una oportunidad de mejora dentro de la empresa, como la digitalizacién de los
formatos utilizados en los procesos mencionados anteriormente. Por esta razon, la
institucion se encuentra en un proceso de creacion de un software propio llamado
“QUIRON?, el cual tiene como objetivo manejar todos los formatos necesarios para una
buena ejecucion de las labores administrativas, comerciales y técnicas llevadas a cabo por
el personal de la empresa, reduciendo el tiempo y la carga laboral en cuanto al
diligenciamiento de los formatos y reportes de los equipos médicos, tanto en centro de
servicio como en las diferentes ciudades de Colombia.

Actualmente existen mudltiples soluciones para el manejo documental en las
instituciones, tales como aplicativos web, las cuales se identifican por ser herramientas que
funcionan a través del acceso a un servidor web, ademas, software aplicativos , el cual es
un programa informatico que facilita la realizacién de diferentes tareas en el ordenador a
través de su implementacién, ambos de suscripcion paga [3].Un ejemplo es SoftExpert la
cual ofrece soluciones basadas en la web mas completas e integradas para simplificar y
acelerar la implementacion, ejecucion, control y monitoreo de mdltiples necesidades de
aplicaciones de negocios, incluyendo: Gestion de Procesos de Negocio, Gestion
Estratégica Empresarial, Gestion de Activos Empresariales, Gestion de la Calidad
Empresarial, entre otros; sin importar el porte de la companiia ni el sector del mercado en el
gue actua [4]. Esta plataforma maneja suites de mddulos integrados que aprovechan
procesos de gestion de negocios, uno de los mdédulos que se asemeja a QUIRON es
SoftExpert Mantenimiento (USD $ 200/mes [5]) que es un software que simplifica y
automatiza las operaciones de mantenimiento. Eso ayuda a la empresa a reducir costos y
a alcanzar nuevos niveles de eficiencia, por lo que reduce el tiempo de inactividad de
equipamientos y activos, ademas, permite que las empresas administren con facilidad las
tareas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo. El sistema rastrea el historial y



las tendencias de los equipamientos, a través de recursos de prevencion y analisis de fallas.
Reduce el tiempo gastado en la ejecucion de las tareas, administra la agenda de técnicos,
piezas, abastecimiento, herramientas y proveedores, optimizando todos los programas de
mantenimiento [6]. Sin embargo, este software no deja afiadir las plantillas que se manejan
en la empresa, por lo tanto, no fue contemplado en un inicio, debido a que los ingenieros
no podian ingresar los datos de los mantenimientos en tiempo real ni entregar la
documentacion pertinente a los clientes.

Otro software que tiene caracteristicas similares a QUIRON, es SAP, el cual, es uno
de los principales productores mundiales de software para gestidon de procesos de negocio,
y desarrolla soluciones que facilitan el procesamiento eficaz de datos y el flujo de
informacion entre las organizaciones. El software SAP (USD $170/mes [5]) recopila y
procesa datos en una Unica plataforma, desde la compra de materias primas hasta la
produccion y la satisfaccion del cliente. Las soluciones de SAP se pueden instalar “on-
premise” en las instalaciones del usuario o se pueden usar desde la nube, lo cual ayuda a
las empresas a analizar y disefiar de manera eficiente toda la cadena de valor. Las
soluciones de SAP también se pueden usar para crear prondsticos, como cuando se debe
reparar una maguina o como se desarrollaran los ingresos en el préximo semestre [6]. Esta
aplicacion web fue una de las mejores opciones contempladas por la empresa, pero no
cumplia con los procesos documentales necesarios, debido a que no se podian crear los
formatos completamente digitales ni obtener informacion especifica sobre los
mantenimientos realizados.

Por otro lado, el software actualmente implementado en la empresa es “SAMM”.
Este software es de suscripcién paga, los precios dependen del tipo de servicio que el
cliente requiera, actualmente cuenta con tres planes, los cuales se dividen en la compra
(USD $4.000 pago unico), el alquiler (USD $100/mes/5 usuarios) y el alojamiento (USD $
60/mes) del software SAMM [7]. En este caso el plan contempla el manejo de activos
(equipos), procesos de venta y procesos documentales de mantenimientos pasados o
actuales sobre los equipos [8]. Por lo cual se asemeja a algunas de las tareas que
contempla QUIRON, sin embargo, tiene ciertas falencias en el llenado de formularios, ya
que algunas de estas tareas se deben completar de manera manual y ser archivadas en
carpetas, también se presentan problemas en la rapidez de respuesta del software ya que
al tener sedes internacionales, México y Chile, hace que se disminuya la velocidad y sea
dificil acceder a la informacién, por lo que se consideran necesidades no satisfechas por el
software SAMM. Este software también permite al usuario agregar médulos como el del
manejo de inventarios, sin embargo, tiene un costo adicional por lo tanto la empresa no lo
contemplo en el momento de adquirir el programa.

Es importante comparar las aplicaciones que se encuentran en el mercado con el
desarrollo web que se esta implementando en la empresa, asi como se muestra en Tabla
1, ya que esto permite realizar cambios, mejoras y las pruebas de funcionamiento
pertinentes a Quiron para que asi satisfaga todas las necesidades que actualmente se
presentan en la empresa y mejorar los procesos, tanto en tiempos como en eficiencia y
productividad.

Asi como existen diferentes aplicaciones y desarrollos webs para el manejo de
documentacion, en el mercado actual se evidencian diferentes variedades para el manejo
de inventarios, disefiados por grandes compafias de software como Microsoft o Google,
algunos de los mas utilizados en Colombia por empresas pequefias y medianas son: Odoo,
gue es una compafia que ofrece un conjunto de aplicaciones para empresas faciles de



utilizar que forman una caja de herramientas para acompafar cualquier negocio que las
necesite [9]. Cuenta con un programa para el manejo de inventarios (USD $264 anual) de
doble entrada que no computa con entradas, salidas o transformaciones de insumos o
repuestos. En su lugar, todas las operaciones se consideran movimientos de insumos entre
ubicaciones, también se pueden sequir los movimientos de los insumos desde la compra al
almacén y hasta la orden de venta o de instalacion en cualquier punto de la cadena de
procesos. Por otro lado, ayuda a prever el desabastecimiento, ya que genera indicadores y
reportes dinamicos en tiempo real que pueden ser guardados y compartidos con quien se

desee [10].

Tabla 1 Comparacion entre Quiron y diferentes softwares

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Procesos documentales
completamente digitalizados.
Software disefiado para las

Implementacion del software
retrasada.
Los servidores donde estara alojado

QUIRON necesidades de la empresa. el software pueden ser costosos,
Se pueden adicionar los médulos debido a la capacidad de
necesarios. almacenamiento de la informacion.
El software incluye el médulo de No permite la digitalizacion de todos
inventarios. los formatos documentales de la
Permite una buena administracion de empresa.

SOFTEXPERT los mantenimientos. La cuota de manejo del software es
Se puede administrar la agenda de mensual y su cuota es demasiado
los ingenieros para programar alta para la empresa.
préximos mantenimientos.

Permite programar las fechas de los Tiene un costo bastante elevado.
préximos mantenimientos. Alta complejidad en el uso del
SAP Se puede almacenar en la nube y software.
diligenciar formatos en tiempo real. No permite crear la documentacion
de la empresa

Trazabilidad y ubicacion de los Documentos de los equipos que hay
equipos a los cuales se les realiza que completar de manera manual.
mantenimiento preventivo. Software con una lenta respuesta.

SAMM Se obtiene la documentacién No se pueden llevar todos los

adecuada de los equipos.
Se pueden realizar remisiones de
entrada y salida de los equipos.

procesos documentales de la
empresa.

El médulo de inventarios tiene un
costo adicional.

Otra de las aplicaciones utilizadas es Microsoft Dinamics 365 (USD $100 mensual),
debido a que contiene un grupo de herramientas basadas en la nube de Microsoft que se
centra en un entorno empresarial y de productividad. Dentro del entorno de esta aplicaciéon
se encuentran diferentes médulos que aportan soluciones integrales de gestidon para los
distintos departamentos que se necesite cubrir en las empresas [11] El médulo que nos
interesa es Supply Chain Management el cual permite crear una cadena de suministros
inteligente y adaptable, haciendo que se responda rapidamente a la digitalizacion de la
cadena de suministros, aumentando la visibilidad, mejorando la planificacién y maximizando
la productividad de los equipos; permitiendo que se puedan optimizar los planes de



mantenimiento, ya que se administran los repuestos con eficiencia y se automatizan las
ordenes de trabajo [12].

Cin7 es otra aplicacion que le brinda al usuario la conexiéon de todos los procesos
en la empresa (USD $593 mensual), en cuanto a inventarios y contabilidad, con el fin de
reducir los costos, el esfuerzo y el tiempo para la instalacion de los repuestos en los
equipos, haciendo que los mantenimientos preventivos y correctivos se pueden agilizar sin
atrasar las operaciones y los flujos de trabajo en la empresa [13]. Esta plataforma permite
tener una interfaz de trabajo mas completa, debido a que se pueden conectar aplicaciones
existentes que ayuden a mejorar las lineas de trabajo y produccion de las empresas.

De acuerdo a lo anterior, sabemos que existen diferentes tipos de software que
implementan multiples tareas a través de una tecnologia para almacenamiento, pedido,
compra, envio, recepcion, reordenamiento y seguimiento tales como sistemas de cédigos
de barras los cuales sirven para buscar y mover acciones sin esfuerzo y de manera
eficiente, software de etiquetado RFID para escanear y administrar productos con mayor
eficiencia, con la desventaja que es costoso, sistemas SaaS alojados en el servidor del
proveedor con una determinada suscripcion paga, por ultimo, el software alojado en la hube
0 “cloud-based inventory management” el cual se refiere a un software que gestiona y
controla el inventario de una empresa, que tiene como objetivo el rastreo de informacion
y/o trazabilidad de los activos de la empresa, identificacion acertada de los productos, la
automatizacion de tareas de inventario, aumento de la productividad con una mejor gestion
de productos, teniendo en cuenta aspectos como manejo en tiempo real de las existencias
de activos, entradas/salidas de activos, movimientos, clientes, entre otros. Este ultimo tiene
la ventaja de ser asequible para cualquier empresa, de facil acceso si se tiene conexion a
internet, almacenando toda informacion en un servidor (0 nube) digital de la capacidad que
requiera el cliente en cuanto al almacenamiento de informacion y el manejo de esta [14].

Sin embargo, la empresa actualmente no ve viable adquirir una aplicacion o pagina
web para tener un control de inventarios, ya que los precios son muy altos y la problematica
gue se queria solucionar de manera inmediata era la digitalizacion de toda la
documentacion de los equipos, en cuanto a mantenimientos, recertificaciones, hojas de
vida, evaluaciones de desempefio, entre otras. Es por esta razén que queremos desarrollar
el médulo de inventarios debido a que no estaba contemplado en el plan de desarrollo del
Software Quiron, esto con el fin de tener una trazabilidad en tiempo real del inventario
de First Medical de Colombia, teniendo en cuenta el registro de usuarios, el registro de
entradas y salidas de insumos, permisos especiales de visualizacion/edicién, tener la
capacidad de generar reportes de los disponibles, generar alertas si los insumos se estan
agotando para asi poder llenar el stock con anticipacion, esto con el fin de evitar
inconsistencia de datos y que el inventario se encuentre desactualizado.

10



2. OBJETIVOS
2.1 General

1. Implementar una aplicacion web de manejo de inventario para el software
“‘QUIRON?”, con el fin de tener una trazabilidad en tiempo real del inventario
de First Medical de Colombia.

2.2 Especificos

1. Desarrollar la aplicacion web de manejo de inventario a partir de los
requerimientos propuestos por la empresa.

2. Disefiar la aplicacion web manejo de inventario, usando “SCRUM” como
metodologia de desarrollo de software.

3. Realizar pruebas de funcionamiento del médulo desarrollado.
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3. MARCO TEORICO

El desarrollo web, ha tenido un gran crecimiento con el paso de los afios y a su vez
un gran avance en lenguajes de programacion que hoy en dia hacen mas facil la creacién
de paginas web. Desde que se cred el primer sitio web, ha habido cambios significativos, lo
gue conlleva a una evolucion constante. Gracias a esta evolucién Figura 1, en la actualidad
Nno es necesario tener un experto para crear una pagina web, ya que existen diversas
plataformas y herramientas practicas para construir sitios web como plantillas que tienen la
posibilidad de agregar mas componentes para hacer un sitio web interactivo y
personalizado, tales como Canva, Adobe Colory CMS [15] .

Se cred el Primer
1990 World Wide Wieb 1992
D O N

Naca el HTML Disefio web
Primer lenguaje de 1991 basado en tablas.

bloques bésicos para
construir sttlos web.

Flash y Javascript
Aportaron interaccian,
anlmaclén y efectos

1998 ummmm 1994

.
Cﬁy PHP So astablecit el
Proporclonaron 1995 6 WaC, World Wide
rayeor simplicidsd ‘Web Consortium.
v dimarmismao.
2002

C553 yWeb 20
Muewvas funciones.
Era de la Informacién
basada en el usuarle.

Snappy mace junts Dizafio weab
con HostGator. 2003 para méviles.

El afic del disefic

Actualldad nopomlvo 2010

Creador de Sitios
Gréflcos vectorlales Exp-erlencls
¥ WebGL (300 enriguecedora de los
migdios Intagrados.
Accesibilidad.

Figura 1 Evolucién del desarrollo web [13]
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3.1 Desarrollo web

La creacion de sitios web utiliza tecnologias de software tanto en el lado del servidor
como del cliente. Para el cliente (Frontend) se habla de utilizar herramientas como HTML y
CSS, cddigo basico para la creacion de paginas web, y herramientas como JavaScript para
la interaccién con el usuario. En el servidor (Backend) se trabaja con un cédigo mas
complejo, como PHP, Python, JS, Node.js, entre otros [16]. El desarrollo web nos permite
crear soluciones tecnolégicas que se ejecutaran dentro de un navegador, permitiendo
realizar determinadas tareas o mostrar informacion de interés al usuario. En otras palabras,
crear todos esos programas y sitios web que vemos cuando navegamos en internet.
Anteriormente se creaban paquetes de software que se instalaban en el computador, pero
tenian limitantes ya que no se podia acceder al programa desde dispositivos diferentes al
ordenador [17]. El desarrollo web consta de tres ramas principales: el disefio, el desarrollo
web y las pruebas del producto final:

e Disefio: Es el que se centra en la apariencia, como se visualizara la pagina, la
navegacion, los colores, la tipografia, movimientos, adaptacion a distintas pantallas,
esto va ligado a la estética y la experiencia del usuario.

e Eldesarrollo web: Es el que ofrece funciones y caracteristicas, disefio de una base
de datos de la propiedad del desarrollador o la empresa que garantizara la seguridad
de los datos, este se centra en la programacion de los servicios de fondo del sitio
web.

e Pruebas: En esta rama se centra en realizar diferentes pruebas de funcionamiento
por parte de los disefiadores y los usuarios, con el fin de garantizar el buen
funcionamiento de los diferentes servicios, junto con la légica de programacién
implementada en el backend del disefio.

De acuerdo con lo anterior es posible concluir que un sitio web tiene mdultiples
objetivos, entre ellos, satisfacer las necesidades de los usuarios, facilitar las labores
internas de la empresa, entre otros. Para lograr esto, es importante tener claras las etapas
del desarrollo web, ya que nos ayudaran a tener una vista mas amplia de cbmo empezar a
desarrollar nuestro proyecto. Las etapas del desarrollo web son:

1. Planificacién, que recursos necesito, que quiero realizar y como lo quiero realizar.

2. Trabajar con el disefio del sistema o aplicativo de mi pagina, visualizacién, colores,
tipografia, movimientos, entre otros.

3. Caodificar, llevar a la realidad ese esquema de disefio.

4. Realizar pruebas de funcionamiento del desarrollo con personas externas, terceros
a los desarrolladores, en cuanto a seguridad de ingreso de datos correctos, datos
incorrectos y las respectivas alarmas, ingreso y registro, visualizacién de datos, etc.

5. Lanzar la pagina web al publico para que pueda ser utilizada.
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Figura 2 Pasos para la creacion de una Pagina Web

3.2 Lenguajes para la creacion de paginas web.

Muchos lenguajes son utilizados en el desarrollo web, en sus origenes, estos
lenguajes eran de tipo estatico. Sin embargo, con el paso de los afios esto ha evolucionado,
haciendo que la creacion de paginas web use lenguajes dinamicos, lo que le permite al
usuario interactuar mas con la pagina y asi mejorar su experiencia al navegar por internet,
haciendo que ya no sea un texto simple que muestre informacién [18]. A continuacién, se
muestran los principales lenguajes utilizados para la creacién de paginas web.

1. HTML: Son las siglas de Hypertext Markup Language, lo que traducido al espafiol
quiere decir, Lenguaje de Marcado de Hipertexto, es un lenguaje estatico que
actualmente se encuentra en su quinta version [19] Este lenguaje me define el
significado y la estructura del contenido web. La palabra Hipertexto hace referencia
a los enlaces que conectan las paginas web entre si. Lo que diferencia un elemento
HTML, es que es un documento que tiene etiquetas, las cuales consisten en el
nombre del elemento rodeado de “<” y “>” [20].
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Tabla 2 Ventajas y Desventajas del lenguaje de programacion HTML [19].

Ventajas

Desventajas

Es un lenguaje sencillo, facil de
aprender, de leer e interpretar.
Existen diferentes editores que
generan un cédigo automatico, por
lo que no hace falta ser un experto
para hacer paginas web basadas en
HTML.

Es el lenguaje més extendido, todos
los navegadores lo admiten.
Cdédigo Visible e interpretable por
los buscadores.

Lenguaje estatico no
manejar bases de datos
Las paginas pueden variar su
aspecto dependiendo el navegador
Su funcionalidad es limitada, no
todo se puede hacer con HTML

El disefio de las paginas es limitado,
aungue en su Ultima version esto ha
mejorado

permite

2. JavaScript: Es un lenguaje interpretado, es decir, los navegadores son los que lo
procesan e interpretan, es uno de los lenguajes de programacion web mas utilizado,
debido a que esta basado en prototipos (permite la creacion de un objeto sin definir
primero su clase). Este lenguaje es utilizado para el desarrollo de la funcionalidad
frontend en sitios web y en otros tipos de desarrollos, por lo cual es un lenguaje
universal ya que tiene muchas mas aplicaciones y usos en la actualidad [21].

Tabla 3 Ventajas y Desventajas del lenguaje de programacion JavaScript [21]

Ventajas

Desventajas

Es un lenguaje interpretado
soportado por la gran mayoria de
los navegadores.

Incluye funcionalidades
soportadas por el HTML.
Puede utilizarse conjuntamente y
muy facilmente con el lenguaje
HTML.

no

Por lo general debe combinarse con
otros lenguajes para poder disefiar
un sitio web completo.

Algunos buscadores no son
capaces de acceder al contenido
Javascript de la péagina lo que
dificulta su posicionamiento.

Necesita descargarse en su
totalidad para ser interpretado
adecuadamente.

3. PHP: Son las siglas Hypertext Pre-Processor, el cual es utilizado en el disefio de
paginas web que utilizan bases de datos, este lenguaje es interpretado en el lado
del servidor, a diferencia de los lenguajes anteriores, ya que permite la creacién de
paginas web dinamicas que pueden estar dentro de paginas de HTML [22].
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Tabla 4 Ventajas y Desventajas del lenguaje de programacion PHP [23]

Ventajas Desventajas

e Esun lenguaje sencillo y facil e Para poder very testear las
de estudiar y aprender. paginas que vayamos creando

e Lo soportan la mayoria de las es necesario disponer de un
plataformas de alojamiento servidor web que soporte PHP.
web. e Al ser interpretado en el

e Tiene ciertas caracteristicas de servidor, es mas facil que se
los lenguajes orientados a colapse cuando el numero de
objetos como la utilizacién de peticiones de descarga de
clases y herencias. paginas aumenta.

e Puede mezclarse con cadigo e Parte del contenido de las
HTML, aunque esto dificulta su paginas puede no ser accesible
lectura. a los navegadores, dificultando

e Puede manejar ficheros y el posicionamiento de las
conectarse a distintas bases de paginas.
datos (MySQL, Oracle, SQL
Server, Informix, PostgreSQL,
etcétera).

e El software permite soportarlo
en los servidores de hosting es
libre y gratuito.

Asi como estos lenguajes de programacion existen muchos mas, lo que nos facilita
la implementacion de paginas web. La tendencia actual es tener un disefio simple, ya que
se desea eliminar tantos botones para que la pagina no este saturada y sea de facil manejo
para el usuario. Al mismo tiempo, se requiere que sea un disefio adaptativo o “responsive”
como es comunmente conocido, lo que permite que la aplicacion se adapte a multiples
dispositivos, para que asi se pueda acceder desde cualquier lugar, sin sesgar el acceso a
los usuarios de una manera simple y organizada.

También es bueno tener aplicaciones ricas en graficos e imagenes, para que el
usuario se vea atraido, el uso de Frameworks nos facilitan el trabajo, ya que es un esquema
gue ofrece una estructura base para la elaboracion de un proyecto, adaptable segun los
objetivos del mismo [23]. Estos frameworks nos permiten realizar llamados de cddigos y no
crear webs desde cero. Uno de los méas conocidos es Bootstrap, que esta ligado al disefio
frontend de las aplicaciones web, esta herramienta nos proporciona una alta interactividad
en la pagina por lo que facilita la comunicacién con el usuario, ademas de tener menus de
navegacion, controles de pagina, barras de progreso entre otros permite la construccion de
sitios web Responsive para dispositivos moviles [24].

16



D
5
(]
—
)
Lo
o
L

B BacKBONE S
ST |ssoner SE
€ symfony FINGULARIS
djarlgb ) ootstrap

EAEIEREIBLIEIELE

Figura 3 Frameworks utilizados para la creacion de paginas web [23]

3.3 Bases de Datos

Al momento de desarrollar una pagina web es importante tratar los datos de manera
organizada, para esto usamos las bases de datos, estas son una herramienta que permite
recopilar, organizar y relacionar datos de diferente tipo. Existen diferentes tipos de bases
de datos, tales como las bases de datos orientadas a objetos, bases de datos NoSQL,
bases de datos distribuidas y finalmente bases de datos relacionales. Haciendo énfasis en
las bases de datos relacionales, estas organizan los datos pertenecientes a ella como
un conjunto de tablas de columnas y filas, lo que hace facil organizar y acceder a los datos
de forma eficiente [25].

Estas bases de datos anteriormente mencionadas estan controladas por un sistema
de gestion de bases de datos (DBMS), el cual es un software que sirve para crear y acceder
a dicha base, ademas que facilita la supervision de las operaciones. Uno de los DBMS
mas populares es el lenguaje de consulta estructurada (SQL), el cual es muy usado para
manejar bases de datos relacionales con el fin de consultar, controlar el acceso, manipular
y definir los datos de dicha base de datos [26].

3.4 Metodologias de Software

De acuerdo con las fases del desarrollo web, que se mencionaron anteriormente,
existen diferentes metodologias que se pueden llegar a implementar para el desarrollo de
software. En la actualidad se pueden diferenciar dos grandes grupos: las agiles y las
tradicionales.
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1. Metodologias de desarrollo de software tradicionales:

Estas metodologias son las que normalmente se usan para el desarrollo de
software, su enfoque es predictivo, por lo tanto, es un proceso secuencial y que
va en una sola direccion. Los requisitos del proyecto solo se realizan una Unica
vez al principio del proyecto, luego se tendra en cuenta el andlisis y disefio [27].
Algunas de las metodologias tradicionales mas utilizadas son:

¢ Waterfall (Cascada): Es un proceso lineal que se caracteriza por dividir
los procesos del desarrollo del proyecto en siete fases: 1. Andlisis, 2.
Disefio, 3. Implementacion, 4. Verificacién, 5. Mantenimiento [28].

Documento
de disefio

Implementacion

Arquitectura
de software

Verificacion

Software

Figura 4 Metodologia Cascada del desarrollo de software [28]

e Espiral: Este modelo pasa por diferentes etapas, en donde se tienen
fases en especifico para cada requisito, lo que permite que se tenga un
analisis de riesgo, ya que se realiza un desarrollo continuo y repetitivo,
también permite afiadir requerimientos a lo largo del desarrollo del
proyecto, esta metodologia es mas utilizada para proyectos grandes [29].
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del Cliente
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Construccian
y Entrega

Desarrollo de los Conceptos
Desarrollo del Nuevo Producto
Mejora del Producto
Mantenimiento del Producto

Figura 5 Metodologia de Software en Espiral [30]

e Incremental: Este modelo combina elementos del modelo de cascada
con la construccion de prototipos, ya que va construyendo el producto
final de manera progresiva, en cada una de sus etapas va agregando
una funcionalidad lo que permite ver los resultados de manera inmediata
lo cual permite que se pueda usar antes de estar completamente
terminado [30].

Modelo Incremental

Comunicacion

Planeacion

Meodelado (Anélisis, diseno)
Construccion (Codigo, Prueba)
Despliege (entrega, retrcalimentacion)

Incremento #n

Incremento 42 ° ‘-.- Entrega del
- o* n-ésimo incremente
Incremento #1 - - Entrega del

- segundo incremento
‘ Entrega del

primer incremento

Funcionalidad y caracteristicas del Software

Y

Tiempo del Calendario del Proyecto

Figura 6 Metodologia de Software Incremental [32]
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2. Metodologias de desarrollo de software agiles:

Estas metodologias se caracterizan por ser adaptativas y flexibles, esto
quiere decir que pueden llegar a tener cambios durante el desarrollo del
proyecto, estas metodologias por lo general suelen desarrollarse mediante la
colaboracién de equipos autoorganizados, lo que permite que se tomen
decisiones en conjunto y poder llegar a un resultado eficaz y rapido [31]. Algunas
de las metodologias més utilizadas son:

Kanban: Esta metodologia consiste en dividir las tareas en porciones
minimas y organizarlas en un tablero, con el fin de que el trabajo se divida
en tareas pendientes y realizadas y asi crear un flujo de trabajo basado
en las prioridades de los requerimientos [32].

user | User story X o Continuousty prioritized queue

Update user Some|t © Continuous deployment
profile o development and maintance, combined!

o Visibility and joy!

Backlog queue Gurrent top priority queus - 70 DO | [1n progress | To be verified |
=
alicwad
- - atuif -
- m |
soma a0t 4
i = Fac ot ot
i all” .. eraten
Defect xx  Defoct xx
bach-button  @#din none —
rete

‘l

Figura 7 Metodologia de Software Kanban [35]

Scrum: Es una metodologia incremental que divide los requisitos y
tareas, estos se realizan en bloques de tiempos cortos y fijos para
conseguir el resultado completo en cada uno de los médulos empleados,
por lo general se realiza un equipo de trabajo para que cada rol asignado
se ocupe de algunas tareas en especifico [33].

Input from
End-usersiCustomers

Daily Scrum
Meeting

i

B oevelopment Team

B cient

Sprint
1-4 weeks.

ii

Potentially shippable
product increment:

No changes

Product in duration or goal
Backlog during a sprint

Figura 8 Metodologia de Software Scrum [37]
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e Lean: Esta metodologia consta de diferentes grupos de trabajo
encargados de elaborar una tarea en muy poco tiempo, asi reduciendo
los costos del desarrollo del proyecto y el tiempo en el que se desarrolla
este, una de sus caracteristicas mas importantes es que hacen participe
al cliente de la elaboracién del proyecto [34].

o

Eliminar Amplificar Tomar decisiones il Entregar lo antes
desperdicios aprendizaje tardias posible

Potenciar el Crear la
equipo integridad

Figura 9 Metodologia de Software Lean [39]

3.5 Validacién de Software

Existen multiples maneras de evaluar desarrollos de software y hardware, una de
estas es una métrica para medir la usabilidad de un desarrollo, conocida como escala de
usabilidad del sistema (SUS), esta metodologia esreconocidaen la literatura
por ser implementado multiples veces en diferentes tipos de validacién para desarrollos y
aplicaciones web, la cual es considerada como una herramienta rapida y confiable, ya que
tiene ciertas ventajas como lo es el poseer una escala de facil interpretabilidad hacia los
participantes y arroja resultados satisfactorios con una poblacion pequefa. Esta escala
consiste en un cuestionario realizado al personal que haré uso del sistema a evaluar, el cual
contiene 10 preguntas con 5 opciones de respuesta que varian desde “muy de acuerdo”
hasta “total desacuerdo” [35].
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4. METODOLOGIA

Debido al poco tiempo disponible para el desarrollo del proyecto y al analisis
realizado dentro de la empresa First Medical De Colombia S.A.S, se opta por implementar
la metodologia de software agil SCRUM, para asi realizar adaptaciones, cambiosy una
realimentacion final con el personal de la empresa y obtener una mejora constante en el
desarrollo del médulo de inventarios, por esta razén el trabajo se divide en 6 etapas como
lo menciona la metodologia escogida:

4.1 Creacién del producto Backlog:

En esta primera etapa del desarrollo de software, es importante tener de manera
ordenada las tareas que se consideran importantes llevar a cabo para desarrollar la
aplicacion de manejo de inventario, por lo cual, por medio de una reunion con el personal
administrativo e ingenieril de la empresa, se genera una lista de requerimientos junto con
diferentes propédsitos que ayuden a mantener una buena trazabilidad de insumos y
repuestos en la empresa. Los requerimientos propuestos durante la reunién se muestran a
continuacion:

e Implementacion de un desarrollo web Optimo para la mejora del manejo de
inventario y trazabilidad de insumos.

e Registro en tiempo real de la entrada y salida de insumos.

o Permisos de autorizacion para edicién de bases de datos, entrada y salida de
insumos por parte del almacenista.

e Permisos de visualizacion para insumos disponibles y solicitud de insumos para
requerimientos/reparaciones para los ingenieros.

e Generacidén de cdbdigos para la identificacion de los insumos (Codigo de barras,
Numeéricos, QR, etc).

¢ Opcion de busqueda en la base de datos por el cédigo anteriormente generado, por
nombre o por cliente.

e Almacenamiento en base de datos de los movimientos de los insumos, que registre
nombre del ingeniero, fecha, tipo de insumo, cantidad (SALIDA INSUMOS)

e Almacenamiento en base de datos de los movimientos de los insumos, que
registre (ENTRADA INSUMOS)

o« Almacenamiento en base de datos, que registre la devolucién de insumos.

Teniendo en cuenta los requerimientos  enlistados  anteriormente
se reorganizaron en fases mas concretas, para que la elaboracion sea mas eficiente y
asi impedir retrasos en las entregas de los Sprints, de la siguiente manera:

a. Creacion de bases de datos.
b. Creacion de Login.
o Login.
o Registro.
o Validacion de datos.
o Validacion de Roles.
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c. Creacion de Mend.
d. Funcion de entradas.

o Agregar insumo al inventario
e. Funcion de salidas.

o Editar cantidades.

o Eliminar insumo.
f. Funcién de peticiones.

o Creacion del pedido.

o Tabla del pedido.
g. Funcién de devoluciones.

o Lista de productos devueltos
i. Validacion de los formularios.

Para el desarrollo de los requerimientos se realiza un sitemap de la pagina, como
se ve en el Anexo 1, este nos permite visualizar de una manera mas ordenada, como estén
conectados y como se podra acceder a cada una de las paginas que componen el médulo
de inventarios. Adicionalmente se realizan diagramas de bloques para cada una de las
acciones que componen este modulo el cual permite que sea mas facil y eficaz la
implementacién de este, Anexo 2.

4.2 Planificacion del Sprint Baklog:

De acuerdo con los requerimientos descritos anteriormente se debe generar un
cuadro de tiempo de cada uno de los Sprints, este periodo de tiempo puede ir de una a
cuatro semanas, y cada sprint debe empezar después de la socializacién con el personal
de la empresa. Por lo cual se decidi6trabajar de la siguiente manera:

Tabla 5 Tiempo para realizar cada Sprint.

Sprint Tiempo

Creacion bases de datos 1 semana
Creacion Login 1 semana
Creacion Menu 1 semana

Funcion de entradas 3 semanas
Funcién de salidas 3 semanas
Funcion de peticiones 2 semanas
Funcion de devoluciones 2 semanas
Validacion de los formularios 2 semanas
TOTAL, SEMANAS 15 semanas

Se dividieron las semanas de trabajo como se muestra en la Tabla 5, para realizar
el moddulo de inventarios, debido a que las primeras tareas a desarrollar no
necesitaban tanto tiempo de implementacion, se opté por desarrollarlas en una semana,
para agilizar el proceso y dedicarles mas tiempo a los requerimientos que se veian mas
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complejos, gracias a este plan de trabajo (Tabla 5) fue posible realizar el diagrama de Gantt
Anexo 4, ya que podemos distribuir cada uno de los requerimientos solicitados por semanas
y asi ir cumpliendo con las tareas propuestas para cada una de estos.

4.3 Reuniones en cada Sprint y Daily Scrum Meeting:

Se realizaron reuniones dos veces por semana, con el fin de definir y delegar las
tareas para empezar directamente con el desarrollo del aplicativo web, durante estas
reuniones se habla del estado del proyecto, para evaluar el avance del proyecto en cuanto
al desarrollo de los Sprints, ademas de identificar cuales han sido las dificultades o los
obstaculos que no permitieron desarrollar las tareas propuestas en la semana.

4.4 Realizaciéon de los gréficos de trabajo pendiente:

De acuerdo con el apartado anterior se puede desarrollar un gréafico que
permita observar las tareas cumplidas en cada Sprint o de todo el M6dulo de Inventarios.
En este gréfico se puede llevar el seguimiento del trabajo, ya que permite controlar el estado
de las tareas propuestas, si se ha parado alguna tarea de algun sprint en el tiempo
estimado o si se ha llegado a cumplir.

Creacion Modulo de Inventarios
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Figura 10 Grafica Burndown Chart del desarrollo del Médulo de Inventarios

4.5 Prueba y demostracién del producto:

Al finalizar cada Sprint se debe realizar una revisiébn para después mostrar los
resultados al personal de la empresa, para luego ser evaluado y tomar la decision de si se
acepta el Sprint o si se deben realizar modificaciones adicionales del médulo de inventario,
de ser asi estas modificaciones se deben afiadir al desarrollo y ser contempladasy
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evaluadas en la siguiente demostracion del médulo, esto quiere decir que en la reunién de
la presentacion del sprint final.

Respecto al disefio y manejo de todo el frontend y el backend de la aplicaciéon web,
estas son realizadas en los lenguajes mencionados anteriormente, como lo son PHP y
HTML respectivamente. Para el manejo de la informacién que se debe ingresar al inventario
de la empresa, es necesario hacer uso de una base de datos relacional con el fin de facilitar
el manejo de datos y tablas relacionadas entre si, idealmente para la implementacion de
esta aplicacion en la empresa es necesario hacer uso de un servidor en la nube, para asi
construir y almacenar la informacién de manera segura en bases de datos, sin embargo
debido a los altos costos, este manejo de informacion se realiz6 mediante un servidor local
en los equipos utilizados para el desarrollo de este proyecto.

4.6 Planificacion retrospectiva y organizacion del préximo Sprint:

Como ultimo paso se realiza una retrospectiva del Sprint realizado y se contempla
gue podria haberse hecho mejor, ya que en la elaboracion de estos Sprints que hacen parte
del mdédulo de inventarios, se pueden presentar errores o retrasos, que no se ven
contemplados en el tiempo de desarrollo propuesto de la Tabla 5 [36].

Alfinalizar los pasos de la metodologia SCRUM se realiza la unién de todo el médulo
de inventarios, para realizar una prueba final del funcionamiento, en dénde se realiza la
creacion de dos perfiles diferentes para los usuarios, el primero y mas importante es el
administrador el cual sera llevado a cabo por el almacenista, este perfil tiene permisos de
modificacion y visualizacién de todo el inventario (entradas y salidas con sus respectivas
cantidades e informacion especifica como marca, modelo, etc.) y aprobacién de pedidos
realizados por el personal de soporte, mientras que el perfil de ingenieria solo puede
visualizar el inventario disponible y realizar pedidos de respuestas al almacenista, todo con
el fin de evaluar el funcionamiento de este y los servicios que esta aplicacién web ofrece.

Por otro lado, la verificacion de funcionalidad también se realizara con la ayuda de
una encuesta de satisfaccion basada en SUS, la cual nos permitira saber si la plataforma
cumple con los requerimientos solicitados por la empresa y si es necesario hacer cambios
en un futuro.

Para la interpretacion de la encuesta SUS, el primer paso es convertir a una escala
la respuesta a cada pregunta de la siguiente manera [37]:

e Totalmente en desacuerdo: 1 punto

e En desacuerdo: 2 puntos

¢ Nide acuerdo ni en desacuerdo: 3 puntos
e De acuerdo: 4 puntos

e Totalmente de acuerdo: 5 puntos

Posteriormente, se calcula el score de la escala SUS para cada uno de los sujetos
asi [37]:
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e X =Suma de los puntos para todas las preguntas impares - 5
e Y =25-Suma de los puntos para todas las preguntas pares
En dénde el puntaje SUS esta dado por:

Puntaje = (x + y)2.5
Finalmente, se hace un promedio teniendo en cuenta los puntajes individuales de

las personas que realizan la encuesta para dar un puntaje global en cuanto a la usabilidad
del desarrollo.
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5. RESULTADOS

A través de la programacion realizada en cuanto a frontend y backend de la pagina
y con base en la metodologia de desarrollo de software SCRUM, se construye el médulo
de inventario, el cual cuenta, en primera instancia, con una pagina de registro para usuarios
en donde es necesario llenar los espacios solicitados como se ve en Figura 11, ademas se
indica si el usuario al momento del registro crea un perfil de administrador o un perfil de
ingeniero, el mismo debe ser indicado en la pagina de inicio de sesidén como requisito de
validacion.

MODULO DE INVENTARIOS

Empieza con el Modulo de Inventarios

Nombre

Correo Electronico

Ten el control
de tus insumos

Contrasena

Perfil Administrador v

Esta de acuerdo con los Terminos & Condiciones B HRAEIECAE SRR et

Figura 11 Pé&gina de registro del médulo de inventarios

Después del inicio de sesion y la respectiva validacion de los datos en el
backend para otorgar acceso al usuario, se redirecciona hacia la pagina principal o home
como se observa en la Figura 12, en donde se encuentra el perfil del usuario con una breve
descripcién de este y los respectivos datos de contacto empresarial, en la parte izquierda
de la pagina se encuentra el acceso a las diferentes funcionalidades del médulo.
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ADMINISTRADOR Buscar

MODULO DE INVENTARIOS

ar los insumos para cada uno de los clientes, aceptar los pedidos y

> alerta cuando tu stock se este agotando. Esperamos que

@pet

Modulo de inventarios € 2021

Figura 12 Péagina principal del médulo de inventarios, perfil de administrados

En el perfil de administrador estas funcionalidades tienen como primera opcién
pestaiia de entradas, en donde el administrador o almacenista ingresa manualmente el
insumo a la base de datos la cual se encuentra en un servidor local instalado en los
ordenadores que se usaron para el desarrollo de este proyecto, tal como se mencioné
anteriormente en la metodologia, junto con datos como la marca, modelo, fotografia y
numero de parte. La segunda funcién maneja las salidas, donde se realizan modificaciones
a las cantidades de cada insumo en el inventario o de ser necesario, se elimina un activo
obsoleto del inventario. La tercera funcién es la de “peticiones” en donde el almacenista
puede visualizar la solicitud de alistamiento de repuestos que tiene como pendientes, ya
gue para cada tarea llevada a cabo en el centro de servicio o0 en campo, el ingeniero debe
solicitar cierta cantidad de repuestos o insumos especificos al almacenista dependiendo de
los equipos y la tarea que se vaya a llevar a cabo, una vez mas, la cual también depende
del cliente al cual se realiza su respectivo servicio.

Por otro lado, la pagina de ingeniero tiene caracteristicas muy similares a la pagina
de administrador, sin embargo con la diferencia que la primera funcion se denomina
pedidos, sirve para que el ingeniero envie la solicitud de repuestos mencionada
anteriormente, con insumos y cantidad especifica para cada uno, mientras que la otra es
para que el ingeniero realice las devoluciones, es decir, si en el trabajo o tarea realizada
por el ingeniero no fueron usados todos los repuestos o insumos solicitados, estos deben
ser devueltos al almacén en estas interfaces también se observan las caracteristicas
mencionadas anteriormente.
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ADMINISTRADOR Buscar

Inicio [ Entradas [ Entradas de Baxter

REPUESTOS DE BAXTER

Anadir un nuevorepuesto  Nueva Entrada  Eliminar Repussto

1D PARTE NOMEBRE IMAGEN CANTIDAD - MARCA - MODELO -  STATUS

M36628 Parte negra con rosca de la tapa de sistema de llenado tipo 18 Drager  Vapor2000
bayeneta

2 M36625 ©-ring sistema de Lienado @ 80 Drager Vapor 2000
3 M3425 Protector acril sistema m 2 Drager Vapor 2000

Figura 13 Tabla de los repuestos de Baxter

En estas interfaces anteriormente mencionadas, el usuario puede acceder a cada
lista y funcion dependiendo del cliente, entre estos estan BAXTER, ABBOT y RTS, aca
pueden visualizar cada insumo perteneciente al inventario de cada cliente, la fotografia
respectiva, su nimero de parte y la cantidad disponible del mismo, tal como se observa
Figura 13, esto para mayor versatilidad y agilidad a la hora de alistar un pedido con un
namero significativo de repuestos.

En cuanto al uso por parte del personal se realizaron pruebas de funcionamiento de
la pagina, estas fueron realizadas a través de la implementacion en el centro de servicio
mientras que el almacenista realizaba tareas funcionales del médulo que iban desde el
registro e ingreso a la pagina, posteriormente ingresar elementos activos al inventario de
cada uno de los clientes, modificacién de cantidades, salidas de insumos y eliminacién de
activos, en estas pruebas se realizaron con el fin de verificar la visualizacién del inventario
y la l6gica de la programacion propuesta, ademas, estas tareas se realizaron ingresando
datos correctamente y datos errébneos para verificar que el sistema trabaja con la l6gica
propuesta y para ver si es capaz de evidenciar dichos errores, para con esto arrojar las
alarmas correspondientes dependiendo del error.

En cuanto a la gréafica del trabajo pendiente y realizado de la metodologia SCRUM
Figura 10 en donde en el eje Y se puede observar los puntos planeados, en este caso los
requerimientos presentados, y en el eje X se observan los dias en los que se realiz6 todo
el modulo de inventarios, es evidente que el desarrollo de las tareas y de cada uno de los
Sprints para la creacion del médulo de inventarios fue la mas apropiada ya que se logré
cumplir con los parametros establecidos y los tiempos propuestos en un comienzo como se
puede observar en la Tabla 5.

Finalmente se realiza la validacion del médulo mediante la escala de usabilidad del
sistema (SUS) mencionada anteriormente en la metodologia, esta va dirigida al personal
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gue operaria el sistema de inventario en caso de implementarse en la empresa, en este
caso se realizé la encuesta que se muestra en el Anexo 3, esta encuesta fue realizada a 3
personas del personal de ingenieria y al almacenista con un total de 4 sujetos, alli se
muestran las 10 preguntas implementadas en la encuesta junto el respectivo diagrama de
torta, mostrando el porcentaje de respuestas para cada pregunta. Con lo anterior, de la
encuesta SUS se obtiene un valor de usabilidad total de 79.3, teniendo en cuenta el score
de cada sujeto y haciendo un promedio de los cuatro, siendo este score un criterio
satisfactorio, ya que lo clasifica como grado B y con adjetivo de usabilidad “bueno” dado
entre [68 — 80.3] [37].
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos y las pruebas de funcionamiento realizadas
para la aplicacion web de manejo de inventario, se encontré que el sistema planteado
satisface las necesidades tanto de manera visual (frontend) como en el manejo de datos
(backend) dada la. La logica propuesta en el backend juega un papel vital en el
funcionamiento global, ya que cumple de manera eficiente con la validacion de los
formularios en las diferentes funciones de la pagina, como lo es en el momento del registro
del usuario y su respectivo ingreso, el agregar y eliminar elementos activos a la lista de
inventario de cada cliente, se verifico el ingreso y la salida de cada elemento de manera
Unica e irrepetible dado su respectivo cliente, ID y nimero de parte, ademas de que el
sistema es capaz de identificar dichos errores y arrojar un respectivo aviso o “warning” al
usuario con el fin de obstaculizar el movimiento llevado a cabo por el usuario hasta que este
ingrese datos validos para cada tarea.

Por otro lado, al analizar todos los requerimientos propuestos anteriormente, el
desarrollo actual en cuanto al perfil del administrador se tiene que el 95% del frontend y el
80% del backend fue finalizado con éxito, dado que la funcién de visualizacion de pedidos
solicitados por parte del personal de ingenieria no fue completamente terminada y no es
funcional. En cuanto al perfil del ingeniero se tiene un porcentaje del 80% para el desarrollo
del frontend, mientras que el backend se encuentra a un 40% del desarrollo total, ya que
puede visualizar perfectamente el inventario disponible por cada cliente en la base de datos
pero las funciones de hacer pedidos y hacer devoluciones al almacenista no son
completamente funcionales; lo anterior debido al tiempo disponible para el desarrollo total
de la pagina web, el cual fue de 15 semanas y este debia tener pruebas en campo, se
priorizé todo con respecto al manejo de inventario, movimientos y visualizacion del mismo.

De acuerdo con un proyecto propuesto en Guayaquil, Ecuador, el desarrollo de un
aplicativo web para manejo de inventario en un hospital de la ciudad, en donde se
evidencian técnicas y metodologias similares con el médulo desarrollado para este
proyecto, también se construyé mediante la metodologia SCRUM, a su vez implementaron
software de uso libre como lo es PHP y MYSQL para el desarrollo del frontend y el manejo
de bases de datos respectivamente. A través de su implementacion aplicaron una serie de
criterios de validacion lo que al final demuestra un valor total del 96% de validacién en
cumplimiento de requerimientos, lo que en comparacion al porcentaje de cumplimiento en
requerimientos del actual modulo es mayor, por otro lado, para evaluar la confiabilidad del
sistema propuesto utilizaron el coeficiente de Cronbach obteniendo un valor de 0.8, dado
como un valor satisfactorio de confiabilidad, lo que podria ser un equivalente a la escala de
usabilidad (SUS) aplicada en el actual proyecto, donde también se obtiene un valor
denominador como satisfactorio en términos de usabilidad [38].

En el desarrollo anteriormente mencionado se aplica una encuesta a un nimero
mayor de personas (15 ) con el fin de saber la importancia y necesidad del desarrollo web
para el manejo del inventario en el hospital, de esta encuesta se resalta que el 95%
considera que el software de manejo implementado por el hospital es malo y ha presentado
problemas con el manejo del mismo y mas del 80% esta de acuerdo con el nuevo sistema
gue proponen para el manejo del inventario, demostrando que la propuesta si es capaz de
resolver necesidades en dicho escenario [38].
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De lo anterior se puede inferir que el aplicar técnicas agiles para desarrollo de
software y hacer uso de lenguajes libres para desarrollos web resultan en herramientas muy
Gtiles, haciendo posible la creacion de soluciones practicas y de bajo costo para el manejo
de informacion dentro de instituciones que requieran tener una mejora en sus procesos
internos, ademas de ser un sistema eficiente y que satisfaga las necesidades de la entidad
y de los operarios de dicho sistema, teniendo en cuenta caracteristicas como la facilidad de
manejo y la confianza que genera el sistema a la hora de ser operado.

En cuanto a la prueba de usabilidad (SUS), esta prueba solo pudo ser aplicada a 4
sujetos, dado que el médulo estaba implementado en un servidor local para las respectivas
pruebas, de este modo, la disponibilidad del personal de ingenieria en el centro de servicio
(sitio donde se realizaron las pruebas de uso) era muy limitada debido a las diferentes
tareas en campo que este personal lleva a cabo. Sin embargo, con pocos participantes se
obtuvo un puntaje de 79.3 en la totalidad de la encuesta, califica con el adjetivo “Bueno” en
la escala de usabilidad al médulo, de modo que ratifica una buena oportunidad de
implementabilidad en la empresa First Medical de Colombia S.A.S como herramienta para
el manejo de inventario [37].
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7. CONCLUSIONES

En cuanto al desarrollo de la aplicacién web, se puede concluir que implementar la
metodologia SCRUM resulté ser una herramienta efectiva para lograr priorizar funciones
del médulo, teniendo en cuenta los requerimientos planteados con el fin de mejorar de
acuerdo con la retroalimentacion recibida a lo largo del desarrollo, ademas, debido a los
lenguajes implementados para el desarrollo, hacen més sencillo que esta aplicacion web
sea compatible al software Quiron.

Por otro lado, dado el porcentaje total finalizado del mdédulo, para su completa
implementacién es necesario finalizar el perfil de ingeniero en cuanto al backend, el manejo
de la base de datos y la relacién de tablas para las peticiones de repuestos, junto con la
funcién de devoluciones propuesta en los requerimientos.

Respecto a las librerias utilizadas de “Bootstrap”, fue posible lograr que el desarrollo
sea adaptable para cualquier dispositivo electrénico que acceda a la aplicacion web, lo que
facilita y mejora la accesibilidad al aplicativo desde cualquier lugar con acceso a internet y
desde cualquier dispositivo, ademas, brinda mayor eficiencia en los procesos de
visualizacion de inventario y edicion del mismo por parte del personal administrativo.

Finalmente, para concluir en cuanto a la usabilidad del médulo, el resultado de la
encuesta SUS y las pruebas realizadas en cuanto a la funcionalidad del médulo, se
obtuvieron resultados satisfactorios, sin embargo, se deben realizar mas pruebas, tales
como el funcionamiento de la l6gica del backend en toda la pagina y el manejo de
informacioén de la base de datos relacional que se utilizaria en el servidor web, ademas del
desarrollo pendiente respecto al backend de la funcidn de peticiones y la funcion de
devoluciones, en caso de que la pagina llegue a ser publicada.
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8. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El actual proyecto puede implementarse para controlar el inventario de First Medical
de Colombia S.A.S si este es aprobado por la gerencia y este cumple los requisitos
propuestos por el comité general, de igual manera se espera adoptar sugerencias por parte
del personal de ingenieria y el personal administrativo con el fin de mejorar las funciones
gue tiene el modulo.

Como primer trabajo a futuro y con el fin de establecer un sistema completo en
cuanto al manejo de inventario en su totalidad, el primer paso es conectar esta pagina web
con un servidor online, para que esta sea accesible desde cualquier dispositivo moévil sea
en labores del centro de servicio 0 en campo, adicionalmente, se espera poder incluir el
control y manejo de los equipos médicos que entran y salen de la institucion, ya sean
propiedad de la empresa o propiedad de otros clientes, esto con el fin de mejorar la
trazabilidad de los equipos médicos manejados en la empresa.

Por otro lado, se sugiere implementar una pestafia en la que se registren los
movimientos de los repuestos pertenecientes al inventario, esto con el fin de saber en qué
equipos fueron utilizados, el ingeniero o ingeniera que ejecuté la tarea, bajo que cliente se
realizé la orden de trabajo y la fecha de este, como factor adicional para mejor trazabilidad
de los repuestos y de las labores de ingenieria realizadas tanto en el centro de servicio
CoOmo en campo, ya sea en Bogota o en otras ciudades de Colombia.

En un futuro, si el médulo presenta resultados satisfactorios en el cumplimento de

indicadores en el manejo de repuestos y trazabilidad de equipos médicos, se propone
implementar este mismo médulo en los sistemas generales en las sedes de México y Chile.
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ANEXOS

Anexo 1 Sitemap para la construccion de los médulos de la pagina
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Anexo 2 Diagramas de blogques para la elaboracion de cada pagina

39

Perfil de
ingenier@

Pedido

l

Realizar un
pedido de

insumos al
almacén

Devoluciones

l

Devolucién
de insumos al
almacén




Pagina de Login

¢ Ya tiene

cuenta? N"—“'[ Pagina de Registro ]

£ Tiene cuenta de

Inicio sesion perfil de
Administrador?

NO—D—[

Ingeniera
Si
Inicio sesion perfil de
Administrador
Pagina de Registro
Tiene . .
Cuenta? S »| Pagina Login
J
Llenar
formulario
Seleccion
de perfil
¥
Administrador Ingeniero y

Pagina Perfil de administrador

40



sosanday oisandal PG BAZIU

aisandas ananu

sy s euiey JpEUE BUFEd JpRyE BUFEd

4 [y

3 s

osanday aisandal
mwkuww_”a e — i un Jehasdiy
. sajual Jod sopsandal away
o N
seuayp 1od sorsanda ap epies ap nuai Jod sepenus ap nuap
ap sauolonad ap nua Iy o )
5 s

Of
wulfied
© apasay

<&

rediound eulbedq

o nusw
[® apsssy

41



Péagina Perfil de Ingeniero

Perfil Ingeniero

Accede al N

men(

™ Accede a || y

Peticiones

Si

Y

Menu de peticiones

'

Realizar
pedido

Pagina de
pedidos

Devoluciones

Menu de devolucion de
repuestos

|

Realizar
devolucion

Afadir repuestos

Anexo 3 Encuesta SUS para el médulo de inventarios

Utilizaria este sistema con frecuencia.

4 respuestas
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Encuentro el sistema innecesariamente complejo.
4 respuestas

Pensé que el sistema seria facil de usar.
4 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ Total desacuerdo

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ Total desacuerdo

Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema.

4 respuestas
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@ De acuerdo
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@ Desacuerdo

@ Total desacuerdo



Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas.
4 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ Total desacuerdo

Encontré que habia demasiada inconsistencia en este sistema.
4 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo, ni en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ Total desacuerdo

Pienso que la mayoria de las personas aprenderian a utilizar este sistema muy rapidamente.
4 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ Total desacuerdo
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Encontré muy engorroso usar el sistema.
4 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ Total desacuerdo

El sistema me brinda seguridad a la hora de usarlo.
4 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo, ni en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ Total desacuerdo

Para usar el sistema tuve que aprender demasiadas cosas.
4 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ Desacuerdo

@ Total desacuerdo

Anexo 4 Diagrama de Gantt
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