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1. INTRODUCCION

La Cardio — Fundacién Cardio Infantil (FCI), es una entidad privada sin animo de
lucro, fundada por los doctores Reinaldo Cabrera Polania y Camilo Cabrera Polania, en el
afio 1973, enfocada en atender poblacion infantil vulnerable con problemas
cardiovasculares, con el ideal de convertirse en la institucion de mas alta calidad cientifica
y humana en Colombia, que brinda atencion, diagndstico y tratamiento gratuito a nifios de
escasos recursos con enfermedades cardiacas. Actualmente, la FCI luego de 50 afios de
funcionamiento, se cataloga como una de las instituciones mas importantes del pais e
incluso de Latinoamérica, obteniendo diversas acreditaciones y reconocimientos de gran
importancia. Teniendo presente que las diferentes acreditaciones son disefladas para
asegurar y fomentar el mejoramiento continuo de la calidad, la cual se evalta en diferentes
aspectos y por lo cual, se requiere de una renovacién cada 4 afios. En el afio 2010, La
Cardio obtuvo acreditacién por el Ministerio de Salud y por el ICONTEC, consolidando una
cultura de mejoramiento continuo; desde el 2013 ha obtenido la acreditacion por parte de
la Joint Commission International, siendo reconocida en términos de calidad de servicios
asistenciales, por su desarrollo en estrategias para optimizar la experiencia tanto de los
pacientes, como de sus familias; entre otros reconocimientos, que permitieron que en el
afio 2019 fuera catalogada como el mejor hospital de Colombia y el tercero en
Latinoamérica, segun el ranking de la revista “AméricaEconomia” [1] .

Desde el afio 2016 es considerado Hospital Universitario por el comité
intersectorial para el talento humano en salud, el cumplimiento de los ministerios de salud
y educacién en Colombia. Adicionalmente, Merco Reputacion Corporativa la posicioné entre
las 20 empresas con mejor reputacion corporativa en Colombia y la nimero 1 del sector
salud en los afios 2020 y 2021.

Desde sus inicios a hoy, la Fundacién Cardio Infantil, ha seguido trabajando en la
prevencion, tratamiento y rehabilitacion de sus pacientes durante todo el ciclo vital,
conservando los postulados misionales de sus fundadores. “Actualmente, se consolida
como un hospital enfocado en el tratamiento de enfermedades cardiovasculares y de alta
complejidad, con especialidades y subespecialidades como cardiologia clinica, cirugia
cardiovascular, hemodinamia, electrofisiologia, cirugia vascular periférica, cirugia de térax,
trasplantes y todos los servicios necesarios para ofrecer una atencién integral en el
diagnostico, tratamiento y recuperacion de nuestros pacientes nacionales y de la region,
alcanzando los mas Gptimos resultados.” [1]

Como se muestra en la Figura 1, se maneja una estructura organizacional,
encabezada por el consejo superior, seguido por el comité de auditoria y la junta directiva,
donde en el primer caso, se encuentran acomparfiados por el jefe de control interno y riesgos
y en el segundo caso, se compone por el director de relaciones institucionales y donaciones
y por la direccién ejecutiva, donde se encuentran diferentes directivos, como direccion
médica, direccién de operaciones, direccion financiera, direccion de talento y desarrollo,
direccién de tecnologia de la informacion y direccion comercial, el departamento de
direcciébn de operaciones, se conforma por areas de ingenieria clinica, hospitalaria,
ambiental, relacionamiento clinico, arquitectura, seguridad, servicio, mensajeria,
planeacion y compras, que es el departamento donde se enfoca principalmente este
proyecto.
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Figura 1. Organigrama de estructura organizacional de la FCI [1].

El &rea de compras se divide en dos coordinaciones; compras CORE, relacionada
con todos los equipos y dispositivos biomédicos, repuestos e insumos cardiovasculares,
medicamentos y activos fijos. Y la coordinacibn NO CORE, relacionada con suministros no
hospitalarios, dispositivos médicos e instrumental quirdrgico. Teniendo en cuenta esto, las
practicantes de ingenieria biomédica cumplen funciones de seguimiento de procesos,
incluyendo la adquisicion de bienes y servicios, solicitud de cotizaciones y generacion de
ordenes de compra de las dos coordinaciones.

Anualmente, la Fundacion Cardio Infantil inicia una convocatoria privada a cotizar
para seleccionar proveedores en diferentes categorias; tales como: Ortopedia,
medicamentos, laboratorio, suministros no hospitalarios necesarios para asegurar una
gestién hospitalaria efectiva en la institucién, centrandose en la salud y necesidades de sus
pacientes y dispositivos médicos, los cuales son considerados como cualquier instrumento,
maquina, equipo médico, herramienta o implemento de prueba para el diagnéstico, o
tratamiento de alguna enfermedad u otra afeccién. Cabe mencionar que, en esta invitacion
privada, no se incluyen equipos biomédicos, ya que estos requieren un proceso diferente, al
considerarse activos fijos biomédicos de la FCI, se deben seguir los lineamientos generales
para la gestién de activos fijos, especificar la modalidad de adquisicion y una evaluaciéon
multidisciplinaria técnica, clinica y comercial. Con las categorias mencionadas
anteriormente, al inicio de la convocatoria se informa a los proveedores o compafias que
estan invitados a ofertar, acerca de los parametros a cumplir y documentacion necesaria
para considerar la oferta que realizan, se establecen las fechas en las cuales se van a recibir
los documentos, se hace la recoleccion y verificacion de los documentos enviados, junto
con los insumos ofertados para posteriormente hacer los respectivos analisis, iniciar una
negociacion, y asi finalmente seleccionar y notificar a los proveedores escogidos.

Dentro de los documentos solicitados, se encuentran el certificado de existencia y
representacion legal, registro Unico tributario y certificaciéon bancaria, los cuales son
recibidos actualmente por correo electronico o de forma presencial. Este proceso inicié en
octubre de 2022 y finalizé el 16 de diciembre del mismo afio, posterior a esto, fue necesario
hacer la verificacion, validacion, organizacion y consolidacién de los documentos y todas
las propuestas recibidas, lo cual fue realizado por las practicantes universitarias, las cuales
emplearon un tiempo aproximado de dos meses. Cabe resaltar que, aun asi, se contindia
con el seguimiento de las propuestas debido a que el 23.7% de los proveedores no han
enviado la documentacion completa. Durante este proceso se evidencid que se emplea
bastante tiempo y no es efectivo debido a que hoy no se cuenta con la documentacion
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completa de todos los proveedores ofertantes, por lo cual se identifica la necesidad de una
herramienta que permita reducir el tiempo invertido en la gestion de los documentos.

2. OBJETIVOS

2.1. General

Determinar la viabilidad de disefiar una herramienta digital que permita al area de
compras de La Cardio, gestionar la recepcion y consolidacion de los documentos para el
proceso de invitacion a cotizar, verificando que las propuestas recibidas cuenten con toda
la documentacion vigente en los tiempos solicitados.

2.2. Especificos

o Diagnosticar el proceso actual de recepcion y consolidado de las ofertas
comerciales que recibe La Cardio, determinando la importancia de los documentos
solicitados y registrando el tiempo empleado.

e Establecer los costos y recursos necesarios para el desarrollo e implementacién de
la herramienta digital para la recepcién, gestiébn y andlisis de las propuestas
recibidas por La Cardio.

o Definir el desarrollo de una herramienta digital que permita al &rea de compras de
La Cardio - Fundacién Cardio Infantil (FCI) gestionar los documentos para el proceso
de invitacion a cotizar de la organizacion.



3. METODOLOGIA

3.1. Fases del proyecto

Este proyecto se compone de 4 fases principales, las cuales se especifican a
continuacién. Cabe mencionar que, en el diagrama de Gantt, el cual se encuentra en Anexo
1, se nombran las responsables de cada una de las actividades realizadas.

1. Definicidon de la problematica identificada: La duraciéon de esta fase fue de 71
dias e incluyo las siguientes actividades puntuales:

~Po0T®

Acople con el proceso actual de invitacién a cotizar.
Identificacién de la problemética.

Registro tiempos implementados en cada tarea desarrollada.
Estructuracién de los alcances del proyecto.

Socializacion idea con jefes inmediatos y tutor.
Formalizacion de idea final, objetivos e introduccion.

2. Estructuracion de la metodologia: A continuacién, se enumeran las actividades
puntuales, las cuales tuvieron una duracion de 59 dias.

a.
b.
C.

d.
e.

Recoleccién documentos de muestra.

Seleccion de metodologia a implementar.

Estudio del mercado: Haciendo wuna investigacion de los posibles
competidores.

Diagramas de andlisis.

Planteamiento de los items a tener en cuenta para determinar qué tecnologia
escoger: Basados en la normativa ISO/IEC 9126-1normatividad.

3. Desarrollo y recoleccién de resultados: El tiempo de desarrollo de esta fase tuvo
una duracién de 18 dias e incluyé las siguientes actividades puntuales:

a.
b.

C.
d.

Comparacion de las alternativas tecnoldgicas y selecciéon de la herramienta.
Estimacion de la inversion y viabilidad técnica, operativa y financiera de la
herramienta.

Determinacién de requerimientos técnicos y funcionales.

Discusion de resultados.

4. Analisis y conclusiones: La fase final tuvo una duracion de 5 dias y estuvo
conformada por las siguientes actividades:

a.

b.

Trabajos futuros: Se proponen las recomendaciones y trabajos futuros a
corto, mediano y largo plazo.
Conclusiones
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3.2. Problema para solucionar

Es importante fomentar y garantizar la busqueda de herramientas y estrategias que
promuevan la evolucién, el mejoramiento continuo y uso adecuado de los recursos, evitando
la duplicidad de procesos, el aumento innecesario de trabajo y procurando el desarrollo de
un proceso optimo de aprovisionamiento de la institucion en las diferentes tecnologias en
salud como medicamentos, insumos de laboratorio, dispositivos médicos, equipos y
suministros no hospitalarios, contribuyendo a una gestién hospitalaria eficiente, asegurando
una continua evolucién de cada proceso acercandose cada vez mas a la excelencia, y la
prestacion de servicios de calidad tanto para sus clientes, pacientes y familias de los
mismos [2], [3], [4].

Anualmente, se realiza una invitacion privada a cotizar, en la cual, los posibles
proveedores de los diferentes medicamentos, reactivos, dispositivos médicos, equipos
biomédicos y suministros no hospitalarios presentan su oferta. Como se observa en el
Anexo 2, este proceso inicia con el area de compras, quienes se encargan de estructurar
las plantillas y documentos que se solicitana las personas juridicas o naturales invitadas.

El area juridica revisa y se encarga de dar aval para enviar los documentos a todos
los posibles proveedores, los cuales son enviados por los coordinadores del area de
compras, donde se especifican las fechas establecidas para realizar preguntas y para que
los oferentes puedan enviar los documentos solicitados, en el caso de que tengan preguntas
respecto a los documentos solicitados, el area de compras contesta en las fechasindicadas.

Posteriormente, los oferentes organizan y envian sus propuestas via correo
electronico a todos los contactos que se especifica en la invitacion, las cuales son recibidas
por los coordinadores, quienes junto al area de compras verifican que todos los documentos
estén completos, en el caso de que no lo estén, se envia un correo electrénico a los
oferentes indicando qué documentos faltan para que su propuesta sea tenida en cuenta,
este proceso se realiza maximo tres veces, con el fin de realizar un consolidado técnico,
juridico, financiero y comercial de los documentos enviados, permitiendo que se inicie con
el andlisis de todas las ofertas recibidas para determinar cudl es la mejor en relacion calidad-
precio y presentar las negociaciones al nivel de atribucién que corresponda, esto, teniendo
en cuenta que segun las politicas de atribucién de la institucién, dependiendo delmonto
economico, diferentes areas y directivos deben aprobar la compra; posterior a esto,si la
negociacién requiere contrato, se envia la minuta proforma al proponente y se carga el
requerimiento al area juridica mediante la plataforma destinada para ello con las
necesidades a contratar.

Finalmente, entre el area de compras, el area de juridica y el oferente se realiza
una aclaracion de observaciones y clausulas contractuales para realizar la firma del contrato
entre partes, el cual es cargado junto con las pdlizas necesarias a la plataforma destinada
para ello; posteriormente y en el caso de que no se requiera contrato, se actualizan los
precios de convenio en la plataforma y se informa al &rea de planeacion, este proceso
finaliza cuando se genera la orden de compra por los insumos negociados con cada
proveedor [5], [6].
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Cabe mencionar que actualmente la duracion de este proceso es de
aproximadamente 6 meses, debido a que se generan reprocesos ocasionados por los
puntos identificados en el flujo de cuidado del proceso y el arbol de problemas, los cuales
se muestran en los Anexo 2 y Anexo 3, respectivamente.

Las causas principales de la gestion y recepcion ineficaz de las propuestas
recibidas son:

Incumplimiento de vigencia de documentos solicitados.

Falta de comunicacion del area de compras de la institucién, en el momento de
recepcion de propuestas.

Falta de un protocolo para una gestién eficaz de los documentos.

Incumplimiento de fechas de la convocatoria por parte de los posibles proveedores,
ocasionado por:

a.

b.

Malinterpretacion de las entidades ofertantes de las instrucciones
enviadas por el area de compras, lo que ocasiona:

Equivocacion en el envio de plantillas de ofertas y directorios telefénicos.
¢ Plantillas incompletas.

e Unidades diferentes a las solicitadas en la oferta.

e Fechas de documentos vencidas.

No se enviaron los documentos a todos los contactos especificados en
la invitacion a cotizar.

Falta de personal por parte de las entidades ofertantes para dar
respuesta a las solicitudes del hospital.

Adicionalmente, las consecuencias de la problematica identificada son:

1. Ocasiona reprocesos, lo que genera:

a. Retraso en los tiempos de analisis de las propuestas recibidas.

Demora los resultados de las entidades seleccionadas.

b. Atraso en la renovaciony elaboracion de contratos.

Restriccion en la entrega de insumos.
Generacion de sobre costos.

c. Atraso en larenovacién y elaboracion de convenios.

Restriccion en la entrega de insumos.
Generacion de sobre costos.

2. Disminucion en la calidad del servicio prestado.

Esta actividad en otras instituciones es llevada a cabo como una licitacion publica
0 como invitaciones privadas a cotizar, esto quiere decir que se genera un proceso
administrativo para la adquisicién de suministros, contratacién de servicios o la ejecucion
de obras de venta, el cual es llevado a cabo mediante ofertas con el fin de obtener la mejor
opcién términos de calidad, precio, oportunidades y financiamiento [7]; la instituciéon que
desea licitar, emite un documento donde se especifican las necesidades y condiciones del
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proceso, de manera que las entidades interesadas puedan inscribirse para participar,
presentando la documentacion y su propuesta; posteriormente, la entidad que abre la
convocatoria evalla y analiza todas las ofertas recibidas, luego adjudica un contrato a la
y/o las empresas con las que se lleve a cabo el proyecto [8].

En las licitaciones publicas se hace uso de una herramienta llamada Sistema de
Contratacion Publica (SECOP), donde la empresa publica la convocatoria sin ningun filtro
ni restricciéon y todas las entidades interesadas en participar deben registrarse para
presentar su propuesta por este medio [6]. En el caso de las invitaciones privadas a cotizar,
el proceso se lleva a cabo de manera interna, esto quiere decir que la convocatoria se envia
a instituciones especificas, donde se puede manejar la recepcion, gestion, analisis y
adjudicacion de contrato de manera manual o se utilizan soluciones digitales externas para
aumentar la eficacia en algunas fases del proceso. Actualmente, en el mercado se
encuentra SUPLOS, una empresa que cuenta con un “sistema en la nube integrado “end to
end” para que compradores automaticen sus procesos de la cadena de suministro desde el
presupuesto hasta el pago” [9]. En este sistema se encuentran y ofertan diferentes modulos
dependiendo de las necesidades de las empresas contratantes, los cuales son:

...Plan de compras, validacién de proveedores, gestion y precalificacion de proveedores,
requisiciones, licitaciones en linea, subastas en linea, comité, gestioén de contratos, catdlogos
electronicos, expediting, supply Chain Analytics, descuento de facturas, radicaciéon de
facturas, seguimiento de facturas y autogestion de certificados [4].

De los médulos mencionados, los mas adecuados para el proceso de la institucion
son: Validacion de proveedores y licitaciones en linea, sin embargo, no son moédulos que
puedan adquirirse e inmediatamente utilizarlos como procesos automatizados, en este
caso, se traslada el trabajo a un tercero, disminuyendo la carga laboral del &rea de compras
de la institucion, pero no permite disminuir tiempos de gestién del proceso. Por lo cual, no
cumple con el objetivo principal ni aumenta la eficiencia y eficacia de este.

La Fundacién Cardio Infantil manej6 hasta el afio 2020 un programa de apoyo a la
invitacion privada a cotizar, denominado BIONEXO, el cual, se enfoca en brindar soluciones
digitales para la gestion de procesos en salud [10]. Lo que permitia a la institucionconsolidar
la informacion enviada por los posibles proveedores de una manera mas eficaz yrapida, sin
embargo, no resultaba ser una solucion funcional para el analisis de documentos, en cuanto
a veracidad de este y fechas de vencimiento. Adicionalmente, el consolidado que generaba
el programa, reunia las ofertas de todos los proponentes en todas las categorias, sin
generar una clasificacién de los mismos, entregando un archivo final en formato Excel, el
cual, posteriormente los coordinadores, negociadores e involucrados del area de compras,
debian clasificar manualmente, comparar y analizar todas las ofertas presentadas, por este
motivo, dejo de usarse este programa en lainstitucion, ya que no representaba un apoyo
significativo durante el proceso.

Posterior a la identificacion y contextualizacion de la problemética hallada en la

institucion, se encontro la necesidad de determinar la importancia y tiempo empleado en las
actividades que se realizan dentro del proceso de invitacion a cotizar hasta la etapa de
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negociacién con los posibles proveedores a partir de las propuestas recibidas, con el fin de
determinar las actividades fundamentales en el proceso, que pueden ser optimizadas con
el uso de una herramienta digital, por lo cual, que se decidié emplear la escala de respuesta
Likert, que fue desarrollada por el docente y psicélogo estadunidense Rensis Likert a
principios de la década de los afios 30, esta escala ha sido utilizada ampliamente en la
investigacion social y en estudios de opinion publica debido a su simplicidad y capacidad
para cuantificar y comparar actitudes, es utilizada como un instrumento de estimacion que
permite determinar la percepcion frente a diversas variables cualitativas o items por medio
de una escala ordenada unidireccional [11], [12].

Actividad Tiempo proceso Importancia

Mayor a 1 semana
1 semana
- 1 dia

Envio invitacién privada a cotizar

i

Confirmacion de recepcion de la

q Mayor a 1 semana
propuestas

2 semanas
. 1 dia /

W
o &

1. Plantilla de oferta
comercial

2. Plantilla directorio

Mayor a 1 semana -
telefonico

3 semanas
1dia J

Revision formatos recibidos

l
]

0000000000000

Mayor a 1 semana|
3 semanas
N 1dia J

Creacion carpetas por proveedor

A
@

Mayor a 1 semana
7 semanas
N ia J

Descargue y cargue de documentos

|

Verificacion de documentos Mayor a 1 semana|

completos 7 selmgnas
\__ 1ldia

dia
Solicitud a entidades ofertantes envio
4 semanas
de documentos faltantes N
No debe ocurrir
Mayor a 1 semana
3 semanas
A 1dia

d

Consolidacion directorios telefénicos
Mayor a 1 semana
de los ofertantes 3 semanas
1dia J/

Documentos
solicitados:

1. Fotocopia
documento de
identificacién
representante legal
2. RUT no mayor a
seis meses
3. Certificado de
existencia y de

i

Consolidacién propuestas por
categoria

representacién legal
no mayor a 30 dias
4. Certificacién
bancaria no mayor a
90 dias

Arreglo formato de propuestas Mayor a 3 dias

1 ser&\,ana 5. Dos referencias
-~ dda comerciales no
@ mayores a 90 dias
Creacion demas c_onsolldados Mayor a2 dias 6_. ForméFo
necesarios dias vinculacion

A 4 /M

\ 1dia /

7. Formato conflicto
de intereses

|

Anédlisis de ofertas recibidas,
omparativos precio anterios y con 12 semanas
demas ofertantes

10 semanas

Negociaciones

L A A A A 4 /4

[|

Figura 2. Diagrama de Likert. Elaborado por: Autoras

Para evaluar los tiempos e importancia de las tareas realizadas en el proceso
actual que se lleva a cabo en la institucion en la recepcién y consolidacion de las ofertas
recibidas se hizo uso de la escala de Likert y se desarroll6 el diagrama que se observa en
la Figura 2, en el cual se descompone la actividad general en pequefas tareas, evaluando
en una escala de importancia de 1 a 5, donde; 1, significa no es importante; 2, poco
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importante; 3, algo importante; 4, importante y 5, muy importante, adicionalmente, en el
diagrama se especifica la duracion de cada actividad, realizando una clasificacion de
colores, donde el color negro corresponde al tiempo real empleado en el desarrollo de cada
tarea, el cual fue registrado dia a dia por medio de diarios de trabajo; el color verde
representa el tiempo ideal y el rojo, el tiempo no deseado; cabe aclarar que tanto los niveles
de importancia, como los tiempos deseados se determinaron después de discutir yllegar a
un consenso con los coordinadores.

Para la seleccion de la herramienta a desarrollar se realizé una matriz de decision,
como se muestra en el Anexo 3, en la cual se evaluaron tres tecnologias: Pagina web,
aplicacion web y correo electrénico. Se tomé en consideracion la norma ISO/IEC 9126-1
para definir los criterios con los cuales se evaluaron las alternativas, dicha norma se centra
en la calidad interna y externa, definiendo un modelo de calidad de todo tipo de producto
de software que brinda las bases para la especificacion de requerimientos de calidad,
métodos de medicion y procesos para la evaluacion del producto. La norma ISO/IEC 9126-
1 cuenta con seis caracteristicas principales las cuales se encuentran conformadas por
diferentes sub-caracteristicas, como se puede observar en la Tabla I [4]. Los puntajes
presentados en la matriz de decision surgieron después de evaluar individualmente cada
caracteristica con sus respectivas sub-caracteristicas por herramienta, la puntuacion total
de estas caracteristicas o criterios fue tomado de la Tabla Il y Tabla lll. Luego dedeterminar
la herramienta mas adecuada teniendo en cuenta los alcances de cada una y las
necesidades encontradas al identificar las problematicas que se presentan en el Anexo2,
se establecieron los requerimientos técnicos y funcionales con los que debe contar la
herramienta seleccionada con el fin de suplir las necesidades.

Tabla |
CARACTERISTICAS DE LA ISO/IEC 9126-1

IRAM-ISO/IEC 9126-1
CARACTERISTICA SUB-CARACTERISTICAS

Funcionalidad Idoneidad

Exactitud

Interoperabilidad

Seguridad

Conformidad con la funcionabilidad
Confiabilidad Madurez

Tolerancia a fallas

Facilidad de recuperacion

Usabilidad Facilidad de comprension
Aprendizaje
Operatividad
Eficiencia Tiempo de uso
Recursos utilizados
Mantenibilidad Facilidad de analisis

Facilidad de cambio
Facilidad de prueba
Estabilidad

Portabilidad Facilidad de adaptacién
Facilidad de instalacién
Coexistencia
Reemplazabilidad
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Funcionalidad: Se centra en cinco atributos, que se encuentran relacionados a la
capacidad que posee la herramienta de cumplir con las necesidades inicialmente
determinadas bajo condiciones especificas [13].

a. ldoneidad. Es la capacidad de efectuar las tareas acordadas.

b. Exactitud. La capacidad que tiene el producto para presentar resultados.

c. Interoperabilidad. La capacidad que tiene el producto para interactuar con otros
sistemas.

d. Seguridad. La capacidad que se tiene al momento de proteger los datos e
informacion frente a terceros no autorizados.

e. Conformidad con la funcionabilidad. EI cumplimiento que posee el producto de
software de los estandares y regulaciones asociadas a la funcionabilidad.

Confiabilidad: Dentro de esta caracteristica es vital considerar todos los fallos que
puede presentar el producto de software, especificando el nivel de desempefio y
funcionamiento [13], [14].

a. Madurez. La capacidad con la que cuenta el software para prever posibles fallos.
b. Tolerancia a fallos.
c. Facilidad de recuperacion.

Usabilidad: Se relaciona a la capacidad o grado de facilidad que se tiene al usar el
producto de software, el aprendizaje de uso, y lo atractivo que es para el usuario
final [13], [14], [15].

a. Facilidad de comprension. El usuario entiende las condiciones de uso del
producto de software.

b. Aprendizaje. La facilidad que posee el usuario al momento de hacer uso del
producto de software, entendiendo su aplicacién y forma de uso.

c. Operatividad. La capacidad que tiene el software para permitirle al usuario usarlo
y controlarlo.

Eficiencia: En esta caracteristica se analiza la capacidad que posee el producto de
software de hacer un buen uso de los recursos utilizados con relacion al tiempo y
disponibilidad de estos [13], [14].

a. Tiempo de uso. La cantidad de tiempo implementado en el procesamiento y
tiempos de respuesta del producto de software.

b. Recursos utilizados. Se relaciona a si la cantidad de recursos a usar en el
producto de software es la adecuada.

Mantenibilidad: Es el grado de efectividad con la que el producto de software puede
ser modificado [16].

a. Facilidad de andlisis. Posibilidad del sistema para localizar y corregir errores.
b. Facilidad de cambio del producto de software.
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c. Facilidad de prueba. Se refiere a los atributos que posee el producto de software
para realizarsele pruebas posteriores a su creacion y modificacion.

d. Estabilidad: La capacidad que posee el producto para evitar presentar
resultados inesperados frente a las modificaciones que se le realicen.

6. Portabilidad: Esta se centra en la capacidad que posee el producto para que sea
transferido de un entorno a otro [13], [14].

a. Facilidad de adaptacién. La capacidad con la que cuenta el software de
adaptarse en un ambiente especifico.

b. Facilidad de instalacion. La capacidad de instalacion que posee el producto de
software en un ambiente en especifico.

c. Coexistencia. Es la capacidad que posee el producto para coexistir con otro
software cuando se comparten recursos comunes.

d. Facilidad de reemplazo. Hace referencia a la capacidad de usar el producto de
software en lugar de otro con el mismo proposito.

Para obtener los puntajes totales de cada caracteristica para la matriz de decisiéon
se realizaron tablas de evaluacién por cada una de estas, en las que se evaluaron las
respectivas sub-caracteristicas por herramienta, partiendo de la Tabla Il, la cual representa
la escala de evaluacion que se utilizé.

Tablall )
ESCALA DE EVALUACION
CALIFICACION PUNTAJE
Muy bueno 4
Bueno 3
Aceptable 2
No aceptable 1

La escala de evaluacion const6 de un puntaje de 1 a 4, donde 1 representaba la menor
calificacion y 4, la calificacion deseada.

En la Tabla Il, se dividieron en tres rangos los posibles puntajes obtenidos,
partiendo de un puntaje minimo de 1 hasta el puntaje maximo posible y se les asign6 una
calificacion para permitir evaluar y ponderar de una mejor forma los resultados. Como la
cantidad de sub-caracteristicas que se evaluaron en cada tabla no fue la misma, el valor de
los puntajes maximo total que se podian llegar a obtener por cada caracteristica variaba,
en la Tabla Ill se establecieron dos opciones de puntajes, el primero que se encuentra en el
centro de la tabla corresponde al puntaje para aquellas caracteristicas con menos de 3 sub-
caracteristicas, en las que considerando la escala de evaluacion de 1 a 4 presentada en la
Tabla Il dio un méximo de 12, y al dividir los rangos con un peso equitativo de 4, se
determiné que para una calificacion mala el rango fuera de 1 a 4, para alcanzar una
calificacion regular un rango de 5 a 8 y por ultimo una calificacion buena con un rango de 9
hasta 12.

Finalmente, en la dltima columna de la Tabla Ill, se establecieron los rangos para
aquellas caracteristicas con 4 0 mas sub-caracteristicas, con un puntaje maximo de 16, en
la cual el rango de la calificacion mala y cont6 con 4 unidades, y el rango para la calificacion
regular de 5 unidades.
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Tabla Il

PUNTUACION
CALIFICACION PUNTAJE INFERIOR A TRES SUB- PUNTAJE
CARACTERISTICAS
Mala la4 lab
Regular 5a8 6all
Buena 9al2 12a16

Adicional a las caracteristicas de la norma IRAM-ISO/IEC 9126-1 se agrega a la
matriz de decision una caracteristica de inversion Tabla IV, ya que es muy importante
considerar los costos, tiempo, y recursos utilizados al momento de desarrollar un producto,
para determinar si es econémicamente viable y justificable, permitiendo obtener una mayor
probabilidad de éxito para el producto y reduccidén tanto de riesgos como de costos.

Tabla IV
CARACTERISTICA DE INVERSION

Servidor
Dominio web
Base de datos

Certificados de seguridad SSL
(Secure Sockets Layer)
INVERSION Protocolo acceso remoto al servidor

Tréfico de transferencias
Copias de seguridad
Entorno de ejecucion
Uso de balanceador

Hora de desarrolladores

7. Inversion:

a. Servidores virtuales privados (VPS) y Amazon Web Services (AWS).

Los VPS son conocidos como maquinas o sistemas de alojamiento que permiten
almacenar la informacion y el software necesarios para la ejecucion de aplicaciones o sitios
web [16]. Se pueden encontrar multiples plataformas que brindan el servicio de VPS como
lo es la AWS, una plataforma en la nube que proporciona ofertas de plataformas como
servicio (Paas), infraestructuras como servicio (laas) y demas soluciones para
almacenamiento, andlisis, bases de datos, computacion, Machine Learning, redes,
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seguridad, etc. Dentro de las soluciones que ofrece AWS esté el servidor Amazon Elastic
Compute Cloud Amazon C2, permite el alquiler de computadores virtuales para el desarrollo
de aplicaciones, cuenta con un periodo gratuito de 12 meses y forma parte de la plataforma
Amazon Web Services (AWS) [18].

b. Dominio web.

Es el nombre que recibe un sitio web en internet, cabe mencionar que este nombre
es unico con el fin de facilitar la busqueda de este, donde la primera parte es el nombre que
se le quiere dar al sitio web y la segunda parte que es conocida como extensién, puede
referirse a un lugar geogréfico o a un tipo web en especifico [19].

Existe una organizacion encargada del control de los dominios web, denominada
“Internet Corporation for Assigned Names and Numbers” (ICANN), la cual a su vez cuenta
con la organizacion “Internet Assigned Numbers Authority” (IANA), sin embargo, la
regulacion del dominio web en América Latina esta a cargo del “Registro de Direcciones de
Internet para América Latina y Caribe” (LACNIC), en la cual es posible buscar en una base
de datos denominada Whois, la cual “contiene informacién acerca de quién tiene la custodia
de un determinado recurso de Internet (IPv4/IPv6/ASN) asignado dentro del area de
cobertura de LACNIC.” [20] Es muy importante contar con un dominio web ya que genera
beneficios para proteger la marca, evitando que sea robada en la web, y cabe mencionar
gue entre mas dominios tenga una pagina web mas segura estara de robos cibernéticos
[21].

c. Bases de datos.

Existen dos tipos de bases de datos, las relacionales que se comunican mediante el
lenguaje (SQL) y las no relacionales (No SQL). Las bases de datos relacionales se encargan
de almacenar los datos con relaciones preestablecidas entre ellos, organizandosede forma
similar a una tabla con columnas y filas [22].

d. Certificado de seguridad SSL.

Existen diferentes tipos de certificados de seguridad, Secure Sockets Layer (SSL),
“un protocolo de seguridad de datos que establece una conexién cifrada entre el navegador
y el sitio web que visita.” [23] Los cuales “autentican el dominio de un sitio web y aseguran
una conexién segura y privada, fundamental para proteger los documentos importantes y
mantener la privacidad del usuario” [24], evitando que la informacién transferida sea leida
o modificada por terceros. Se manejan categorias de validacién extendida, con validacién
de organizacion, de validacion de dominio, comodin, de comunicaciones unificadas, de
dominio Unico [25]. Es importante escoger el certificado que mas se adecue a las
necesidades del proyecto, teniendo en cuenta que cada uno tiene un costo diferente.

e. Protocolo acceso por SSH.
Este protocolo brinda un acceso remoto seguro a usuarios a los servidores para que
los modifiquen y controlen [26].

f. Trafico de transferencias al mes.

Esta estimacion de trafico de transferencias se refiere a la cantidad de informacién
que sera intercambiada mensualmente en el sitio web, la cual se va consumiendo,
dependiendo de la cantidad de visitas que tenga, el uso de correo electronico y el uso de
un sistema FTP, el cual se encarga de la carga y descarga de archivos en la pagina, de
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manera que entre mas pesados sean los archivos, mas cuota del trafico mensual
consumira, por lo cual, hay que elegir un plan de hosting adecuado [27].

g. Copias de seguridad.
Las copias de seguridad o backup se define como una copia de respaldo en caso
de que se pierda un archivo o dato [28].

h. Entorno de ejecucion:

Es muy importante contar con un entorno que permita la ejecucién de JavaScript, ya
que estara encargado de generar un enlace entre Java y el sistema operativo, funcionando
como un traductor del software, permitiendo que no deba modificarse el cédigocada vez que
se cambie de sistema operativo [29].

i. Balanceador.
Los balanceadores de carga brindan un acceso Unico para las instancias de grupo
auto escalado y un dominio DNS, como se puede inferir por su nombre, se encarga de
distribuir equilibradamente las peticiones HTTP de ingreso a todas las instancias [30].

j. Horadelos desarrolladores.

Adicional a todos los requerimientos mencionados anteriormente que deben ser
tenidos en cuenta para la estimacion de la inversion, es importante tener en cuenta el costo
por hora de los desarrolladores, lo que dependera de la experiencia del programador, si se
trata de un programador junior, senior o freelance y de la dificultad del proyecto. Para poder
calcular correctamente la inversién, se debe tener en cuenta el tiempo de desarrollo y en el
caso de que se tenga un tiempo limite, se debe calcular cuantos programadores se
necesitan para finalizar el proyecto en el tiempo establecido.

3.3. Definicién de roles de los usuarios:

La herramienta que sea escogida debe permitir la creacion de dos usuarios, los
cuales tendran diferentes roles:

1. Colaborador de la Fundacion Cardio Infantil: En este caso, el usuario debe
autenticarse con el correo institucional de La Cardio, este acceso se permite
Unicamente para los integrantes del area de compras. Los cuales estan encargados
de cargar los documentos solicitados y las condiciones de la oferta en la herramienta,
adicionalmente, tienen permitido ver todas las propuestas recibidas y ver un analisis
general y detallado, filtrado por proveedores y por insumo, ver los comparativos
realizados por la herramienta, las variaciones y toda la informacién de las propuestas.
Los estados y consolidados de ofertas las podra descargar bajo formato CSV y Json.

2. Proveedor: En el caso de los proveedores, el usuario debe autenticarse con el
correo institucional de su empresa, debe cargar a la herramienta todos los
documentos solicitados por la FCI, tiene permitido ver en qué parte del proceso se
encuentra su solicitud y al final del proceso, obtener una notificacion indicando la
respuesta de la convocatoria.
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4. RESULTADOS

4.1. Escalade Likert.
A partir de la escala de Likert se determiné la relevancia de cada una de las tareas

realizadas en la labor de la invitacion privada a cotizar. En la Figura 3, se relacioné el tiempo
empleado en cada una de las actividades con respecto a su importancia.

Tiempo empleado e importancia actividades

Negociaciones

Creacién demas consolidados necesarios
Consolidacién directorios telefénicos de los...

Solicitud a entidades ofertantes envio de...

Descargue y cargue de documentos

Revision formatos recibidos

I

Envio invitacién privada a cotizar
Dias
10 20 30 40 50 60 70 80 90

o

= NIVEL DE IMPORTANCIA  mTIEMPO EMPLEADO

Figura 3. Tiempo empleado e importancia actividades.

El grafico circular de la Figura 4, indica la frecuencia de respuesta por nivel de
importancia de cada una de las actividades mencionadas anteriormente, donde el 29% de
las respuestas corresponde a las actividades “importantes” y el 36% a las actividades “muy
importantes”, obteniendo asi, un 65% de las actividades totales con una importancia
relevante, evidenciando que la mayoria de las actividades mencionadas son
imprescindibles, por lo tanto, se debe asegurar el mejoramiento continuo del proceso.

Frecuencia de respuesta nivel de importancia

1
0%

m 1 Noesimportante
2 Poco importante

36%
3  Algoimportante
3 "4 |mportante
21% 5 Muy importante

a
29%

Figura 4. Frecuencia respuesta nivel de importancia actividades.
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4.2.

Matriz de decision.

La matriz de decision muestra la puntuacion total de los criterios de la evaluacion
gue se realizé a cada herramienta, dichos criterios fueron tomados a partir de las
caracteristicas y sub-caracteristicas de la ISO/IEC 9126-1. Donde la herramienta
seleccionada fue la aplicacion web, debido a que obtuvo la mayor puntuacion.

La primera caracteristica evaluada fue la funcionalidad, en la que la herramienta
que obtuvo una mayor calificacion fue la aplicacion web, seguida de la pagina web. Esta

calificacion se observa en la Tabla V.
Tabla Vv )
FUNCIONALIDAD Y SUBCARACTERISTICAS
HERRAMIENTA CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA PUNTAJE
OBTENIDO
Pagina web Funcionalidad Idoneidad 4
Exactitud 3
Interoperabilidad 4
Seguridad 3
Puntaje total obtenido 14
Aplicacion web Funcionalidad Idoneidad 4
Exactitud 4
Interoperabilidad 4
Seguridad 4
Puntaje total obtenido 16
Correo electrénico Funcionalidad Idoneidad 1
Exactitud 2
Interoperabilidad 4
Seguridad 4
Puntaje total obtenido 11
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Como se observa en la Tabla VI, la siguiente caracteristica evaluada fue la
usabilidad, en la que la pagina web como la aplicacién web obtuvieron una calificacion de
12.

Tabla VI
USABILIDAD Y SUBCARACTERISTICAS
HERRAMIENTA CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA PUNTAJE
OBTENIDO
Pagina web Usabilidad Facilidad de 4
comprension
Aprendizaje 4
Operatividad 4
Puntaje total obtenido 12
Aplicacion web Usabilidad Facilidad de 4
comprension
Aprendizaje 4
Operatividad 4
Puntaje total obtenido 12
Correo electrénico Usabilidad Facilidad de 4
comprension
Aprendizaje 4
Operatividad 2
Puntaje total obtenido 10
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En la Tabla VII, se evalué la caracteristica de eficiencia, obteniendo un puntaje de

8 tanto para la pagina web como la aplicaciéon web.

Tabla VII )
EFICIENCIA'Y SUBCARACTERISTICAS
HERRAMIENTA CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA PUNTAJE
OBTENIDO
Pagina web Eficiencia Tiempo de uso 4
Recursos utilizados 4
Puntaje total obtenido 8
Aplicacion web Eficiencia Tiempo de uso 4
Recursos utilizados 4
Puntaje total obtenido 8
Correo electrénico Eficiencia Tiempo de uso 4
Recursos utilizados 3
Puntaje total obtenido 7

A partir de la Tabla VI, se determind que la herramienta con mayor puntuacion en
la caracteristica de mantenibilidad fue la aplicacion web, obteniendo un puntaje de 11.

Tabla VI )
MANTENIBILIDAD Y SUBCARACTERISTICAS
HERRAMIENTA CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA PUNTAJE
OBTENIDO
Pagina web Mantenibilidad Facilidad de analisis NO
Facilidad de cambio 3
Facilidad de prueba 4
Estabilidad 3
Puntaje total obtenido 10
Aplicacion web Mantenibilidad Facilidad de andlisis NO
Facilidad de cambio 3
Facilidad de prueba 4
Estabilidad 4
Puntaje total obtenido 11
Correo electrénico Mantenibilidad Facilidad de andlisis NO
Facilidad de cambio 1
Facilidad de prueba 1
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Estabilidad 4
Puntaje total obtenido 6

La ultima tabla para la evaluacion de las caracteristicas fue la Tabla IX, en la cual
se evalud la portabilidad, obteniendo una buena calificacion para la pagina web y la
aplicacion web.

Tabla IX
PORTABILIDAD Y SUBCARACTERISTICAS
HERRAMIENTA CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA PUNTAJE
OBTENIDO
Pagina web Portabilidad Facilidad de 4
adaptacion
Coexistencia 4
Reemplazabilidad 3
Puntaje total obtenido 11
Aplicacion web Portabilidad Facilidad de 4
adaptacion
Coexistencia 4
Reemplazabilidad 3
Puntaje total obtenido 11
Correo electrénico Portabilidad Facilidad de 4
adaptacion
Coexistencia 3
Reemplazabilidad 3
Puntaje total obtenido 10

En la se muestra el resultado al realizar la evaluacién completa de la matriz de
decision, en la ordenada se encuentran la puntuacion y en la abscisa las caracteristicas que
se evaluaron a cada herramienta, obteniendo el mayor puntaje para la aplicacion web.

Resultado final matriz de decision

60
50

40

30
0 II I

Funcionalidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad

o

=
o

W Pagina web Aplicacion web  m Correo electrénico

Figura 5. Resultado matriz de decision.
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4.3. Tabladeinversion estimada para realizar la aplicacion web.

Como se muestra en la Tabla X, se realizé una estimacion de la inversion mensual,
la cual esta sujeta a cambios, debido al incremento anual de los precios. Aunque es posible
utilizar servidores y dominios totalmente gratuitos, debido a la politica de privacidad de
datos en Colombia, es preferible asegurar que los datos y documentos cargados por los
proveedores estén seguros en la aplicacion web. Por lo cual, se determindé que es
importante invertir en un servidor VPS y un dominio para disminuir el riesgo de robo de
informacién tanto de los proveedores como de la institucién.

Tabla X
INVERSION ESTIMADA DE APLICACION WEB
REQUERIMIENTOS PRECIO
TECNICOS
Servidor VPS $143.000
mensual
Dominio web $4.600 mensual
Base de datos Incluido en el

plan del servidor

Certificados de

Incluido con el

seguridad SSL dominio

) Protocolo acceso Incluido en el
INVERSION remoto al servidor plan del servidor

Trafico de Incluido en el
transferencias plan del servidor

Copias de seguridad Incluido en el
plan del servidor

Entorno de ejecucion Incluido en el

plan del servidor
No es necesario
por el momento

$4.833 por hora

Uso de balanceador

Hora de practicantes

4.4. Descripcion de requerimientos técnicos y funcionales:

Se desarrollaron dos tipos de requerimientos, a partir de las necesidades
identificadas, para establecer concretamente las funciones y pautas de la herramienta. En
primer lugar, los requerimientos funcionales, se centran en las caracteristicas deseadas
para la herramienta, funciones y especificaciones de disefio. En segundo lugar, los
requerimientos técnicos, en los cuales se establecen detalladamente las especificaciones
y exigencias del contenido de la herramienta.

a. Requerimientos funcionales:

e Contar con una interfaz de usuario intuitiva y atractiva visualmente, que sea concisa
y coherente con el entorno y la necesidad planteada.

e Tener mecanismos de seguridad que protejan los datos e informacién de los
usuarios.

e Registro de usuarios (tanto para los colaboradores de La Cardio como para los
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proveedores).

La herramienta debe permitir una facil comunicacioén para los usuarios, contando
con un modulo de ayuda y asesoramiento, permitiendo formular preguntas
directamente a los colaboradores de La Cardio (en caso de que el usuario sea el
proveedor), o resolver dudas de uso de la aplicacion o soporte (en caso de que los
usuarios sean los colaboradores y proveedores de La Cardio).

Generacion de alerta que informe cuando se abra una convocatoria a los
proveedores seleccionados anteriormente por los colaboradores de La Cardio.
Reporte que indique el estado en el que se encuentra la propuesta (Cargado, en
revision, rechazada o aceptada).

Validar la informacién y los documentos que carga el proveedor para que este pueda
participar de la invitacion privada a cotizar y de no contar con la documentacion
vigente solicitada y completa la carga y participacion del proveedor sera descartada.
Validar los tiempos en los que los proveedores tendran acceso a la invitacién privada
a cotizar, si desean hacer cargue de la oferta por fuera de las fechas especificadas,
no se habilitara la opcién, salvo que se tenga el aval de un colaborador de La Cardio.
Consolidar las propuestas por categoria y la informacién de contacto.

Capacidad de comparar las propuestas recibidas por cada insumo, indicando la mejor
opcion en relacion calidad - precio. La calidad se determina con base en la informacion
de socios estratégicos de la Fundacion Cardio Infantil.

Permitir la generacién de reportes y alarmas que indique la carga correcta de los
datos e informacion.

Poseer un repositorio de informacion que permita tener trazabilidad de las ofertas
gue se han realizado, como los usuarios registrados.

Proporcionar un sistema de autenticacion seguro para verificar las credenciales de
los usuarios al iniciar sesién y garantizar que solo los usuarios autorizados tengan
acceso a los documentos.

Brindar la capacidad de organizar documentos en categorias o carpetas parafacilitar
su busqueda y recuperacién posterior.

Proporcionar opciones de busqueda avanzada que permitan a los usuarios buscar
documentos utilizando criterios como nombre, etiquetas, fecha de creacion, tipo de
archivo, entre otros.

Permitir a los usuarios asignar metadatos a los documentos, como etiquetas,
descripciones, palabras clave u otra informacion relevante, para facilitar su
clasificacién y recuperacion posterior.

Requerimientos técnicos:

La aplicacién web debe ser compatible con varios dispositivos.

Debe contar con un sistema de reconocimiento Optical Character Recognition
(OCR), para la lectura y el procesamiento de la digitalizacion de los textos, de
manera que sea posible extraer y posteriormente almacenar los datos relevantes de
la imagen para emplearlos en un procesador, como Excel.

Debe tener un lenguaje de programacion compatible con web y sistema de
reconocimiento OCR.

Se debe tener en cuenta la confiabilidad de la aplicacion, la eficiencia y portabilidad
de esta.

Como se menciona anteriormente, como requerimientos se deben tener en cuenta
el servidor a utilizar, el dominio necesario, la base de datos, los certificados SSL, el
protocolo de acceso remoto, el trafico de transferencias y las copias de seguridad
analizando con qué frecuencia deben realizarse.
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4.5,

Usar tecnologias para agilizar el tiempo de respuesta, se propone Asynchronous
JavaScript and XML (AJAX).

Compatibilidad con diferentes navegadores - Sistema en la nube.

Contar con integraciones con otras aplicaciones o servicios, como servicios de
almacenamiento en la nube (Google Drive, Dropbox), servicios de autenticacion
(OAuth, LDAP), servicios de firma electronica, etc.

Se utilizar4 almacenamiento local o en la nube, teniendo en cuenta la capacidad
requerida para manejar la carga de documentos y su crecimiento futuro.

Establecer un proceso de pruebas y depuracion para garantizar la calidad de la
aplicacion y resolver cualquier problema o error que pueda surgir.

Se puede utilizar un framework web para el desarrollo de la aplicacion.
Implementar medidas de seguridad para proteger la informacion confidencial y
garantizar la autenticacién y autorizacion adecuadas.

Descripcién de funcionalidades.

Posterior a los requerimientos funcionales mencionados anteriormente, se propone

la interfaz de la aplicacion, teniendo en cuenta que se pueden generar cambios o adicionar
ventanas y funcionalidades durante el desarrollo de esta. Se presentan dos tipos de
usuarios, uno para los colaboradores de La Cardio y uno para los oferentes en la invitacion
privada a cotizar.

1.

Interfaz compartida por los dos usuarios: La primera interfaz presentada es el
ingreso de los colaboradores de La Cardio y de los proveedores, como se muestra
en la Figura 6. Para el ingreso se requiere el correo institucional o el usuario y la
contrasenfa.

Fundacion

laCardio EEEEE T
Cardioinfantil

Ingresar Servicio de gestion invitacion privada a cotizar

Ingresar

ingresar

¢Olvidaste |a contrasefia? Selecciona agui

iNuevo miembro? Registro %

Contacta: + 57 601 6672720

28



Si aln no se cuenta con un usuario registrado, se muestra la interfaz de la Figura 7,
donde se solicitan los siguientes datos personales: Nombre completo, razén social, correo
electronico, NIT, cargo y contrasefia.

laCardio

Fundacién
Cardioinfantil

Servicio de gestion invitacion privada a cotizar

/
Registrar

Registrar
Y

Registrar

¢Ya tienes cuenta? Ingresar

32 452.6016672720

Figura 7. Interfaz de egistro.

En el caso de que se haya olvidado la contrasefia, se muestra la interfaz de la Figura
8, donde se solicita el correo electronico registrado para restablecerla.

laCardio :
Cardioinfantil

restaviocer  Servicio de gestion invitacion privada a cotizar

contrasena

Restablecer

sRecuerda |a contrasefa? Ingrese ahora

. ‘& L -
Figura 8. Interfaz restablecer contrasefia.

2. Usuario — Colaborador FCI: Para el perfil de la empresa contratante, en este caso,
la Fundacién Cardio Infantil, se presenta la interfaz de inicio, como se muestra en la
Figura 9, donde se encuentra la informacion general de las ofertas, lacantidad de
ofertas recibidas, la cantidad de preguntas recibidas, el porcentaje de ofertas por las
siguientes categorias: Dispositivos médicos, medicamentos, laboratorio, ortopedia,
suministros no hospitalarios, el calendario indicando las fechas importantes y las
tareas pendientes.
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laCardio

= 1nicio

®

Bienvenido

Calendario
Informacion general

%3 proveedores

Andlisis
L ofertas

@ Consolidados

A Documentos
< Solicitados

2 Soporte
& Configuracion

Cerrar sesion

En la Figura 10, se muestra la interfaz de solicitudes, donde se presentan todos los
proveedores que se han postulado, indicando NIT y estado de la solicitud, la cual cuenta

Participacion actual convocatoria

N 32 a2

Revisar | Aprobar

ofertas .
I I . Gharre corvocatoria 1000
Tareas

120 Ofertas recibidas it - i
45 Preguntas recibidas A

Figura 9. Interfaz inicio para colaboradores de La Cardio.

con dos opciones:

o Completo: En el caso de que el proveedor cargue todos los documentos completos
con fechas de vigencia establecidas y la propuesta comercial completa en el formato

indicado.

e Falta propuesta: En el caso de que el proveedor ingrese los documentos completos

con la vigencia establecida a excepcion de la propuesta comercial.

E Inicio
# solicitudes
53 Proveedores

Andlisls
L ofertas

@ Consolidados

- Documentos
= Selicitados

J Soporte
& Configuracion

Cerror sesitn

laCardio

= EMPRES/ NIT ESTAD

Empresa 1 000000000 » Completo 7

Empresa 2 000000000 ® Falta propuesta 7/
Empresa 3 000000000 e Falta propuesta
Empresa 4 000000000 Completo 7’
Empresa 5 000000000 ® Falta propuesta 7
Empresa 6 000000000 e Completo /7

Fecha: DD/MM/AAAA
Figura 10. Interfaz de solicitudes de empresa.
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Se presenta una interfaz de proveedores en la Figura 11, donde es posible
evidenciar qué documentos ha cargado cada proveedor.

laCardio
E Inicio
£ (3 &)
® solicitudes “ “ “
33 Provesdores Proveedor 1 Proveedor 1 Proveedor 1
Tpeeresed Propuesta
p (V) & X
& Consolidados
o S RUT (/] X (/]
Certificacion
bancaria o % 0
Certificacion
X X
comercial o
2 Soporte

& Configuracion

Cerror sesion

Figura 11. Interfaz de proveedores empresa.

En la Figura 12, se muestra la interfaz de analisis de ofertas, donde se clasifica por
categoria e insumo, permitiendo presentar para cada insumo las tres mejores ofertas del
mercado, comparando el promedio del incremento del precio respecto al afio anterior y cada
proveedor con el mejor del mercado, adicionalmente, se permite ver un andlisis completo
de cada oferta.

laCardio

E Inicio

BETAHISTINA DICLORHIDRATO
8 solicitudes

Mejores ofertas
B Proveedores

il cherien’ A
2023 10% de incremento respecto
@ Consolidodos

2022 al ano anterior

(W Documentos
= Solicitodos

S~ Ver andlisis completo Ver anélisis completo

2l Soporte re 2 ¥ Vv I ovee V eed '
& Configuracion 5% de incremento respecto al mejor del 9% de incremento respecto al mejor del
Cerrar sesién mercado mercado

Figura 12. Interfaz de analisis de ofertas empresa.
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En la Figura 13, se muestra la interfaz del consolidado de ofertas, donde se permite
clasificar por categoria e insumo, presentando un resumen de los proveedores que
presentaron propuesta para cada insumo, indicando datos importantes, como el cédigo FCI,
precio unitario, IVA, precio total + IVA y marca. Cabe mencionar que es posible afiadir
ciertos datos como el CUM o INVIMA en los medicamentos, si se considera necesario
durante el desarrollo de la aplicacion.

laCardio

= Inicio

BETAHISTINA DICLORHIDRATO

B Solicitudes

2 Proveedores

Andlisis
1l ofertos VS

Proveedor 1 “
- Consolidados

Documentos

[ )
Solicitados Proveedor 2 “

Q
Proveedor 3 '“
)
Proveedor 4 “

Y Soporte -
& contiguwacien | Proveedor 5 “

Cerrar sesién

Figura 13. Interfaz de consolidado - empresa.

Por altimo, en cuanto al perfil de la empresa contratante, se muestra la interfaz de
documentos solicitados, en la Figura 14. Donde se presentan todos los documentos
solicitados, especificando el formato, la descripcién y la Ultima fecha de actualizacion,
permitiendo ingresar y tener en un mismo espacio los documentos enviados por todos los
proveedores.

laCardio

= Inicio

§ Solicitudes Propuesta comercial RUT o Certificado de existencia
Excel

Proveedores Formato: CSV
5

Formata: POF

Andlisis
il ofertas

= Consolidodos

> Documentos
Solicitados

Certificacion comercial Certificacién bancaria

Formato: PDF Formato: FOF
Descripeidn Descripeion

ima de 12 mases ima d 3 mases

3 soporte
& Configuracion

Cerrar sesion

Figura 14. Interfaz de documentos solicitados empresa.
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3. Usuario — Proveedor: Para el perfil del proveedor, se presenta la interfaz deinicio,
como se muestra en la Figura 15, donde se encuentra la informacion general de su
participacion actual en la convocatoria, las categorias en la que ofertd, su registro
completo y el estado de su participacién, como notificaciones de la respuesta de sus
dudas y tareas pendientes.

laCardio

= nicio Bienvenido, nombre usuario y empresa rQo Modificar perfil
o Calendario

# soici Informacion general

Historial Participacion actual convocatoria

procesos

4 Preguntas y

aclaraciones v Mi informacién .
D
* Documentos . Cierre convocatoria TO0DO
Solicitados Registro 100% completo
. . Ha realizado 2 ofertas
Su participacion en la
convocaroria se Tareas
ort o Lab encuentra activa
@ ofertados 4
Usted particip6 en 3 categorias Han dado respuesta a

& configuracién todas sus preguntas

Cerrar sesién Cargé los documentos completos

Figura 15. Interfaz de inicio proveedor.

En la Figura 16, se muestra la seccion de solicitudes en las que el proveedor podra
encontrar y filtrar las ofertas que ha realizado en cada convocatoria con sus fechas y estado.

: @
laCardio
= 1 Lista de solicitudes
® solicitudes Filtros
Historial sonvacstons
prasae Nombre convocatoria & Seleccione la fecha e Seleccione la fecha &
Preguntas y

aclaraciones

» Documentos
Solicitados

f a CONVOCATORIA FECHA INICIAL FECHA FINAL ESTADO
Convocatoria 2021 01/10/2020 11/12/2020 Seleccionado
Convocatoria 2022 01/10/2021 10/12/2020 ® Rechazado

Convocatoria 2023 01/10/2022 16/12/2020 En evalucion

& configuracién

Cerrar sesion

Figura 16. Interfaz de solicitudes proveedor.
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En la Figura 17, se muestra el historial de los procesos en los que el proveedor ha
participado, y sus respectivos resultados, brindando una opcion de busqueda por medio de
filtros.

laCardio

= Inicio

% Solicitudes Filtros
Historial
procesos
Nombre convocatoria v Seleccione la fecha - Seleccione la fecha
Preguntas y
¥ actaraciones
F Documentos
Solicitados
ﬂ CONVOCATORIA FECHA INICIAL FECHA FINAL Seleccionado
Convocatoria 2021 01/10/2020 11/12/2020 Su empresa
Convocatoria 2022 01/10/2021 10/12/2020 Empresa 1
Convocatoria 2023 01/10/2022 16/12/2020 En evalucion

& configuracién

Figura 17. Interfaz de historial de procesos proveedor.

Se puede encontrar un chat de ayuda y soporte, como se observa en la Figura 18,
al que se puede acceder al seleccionar sobre la opcion que se encuentra en la parte superior
derecha de la Figura 17 y en la parte inferior izquierda desde el perfil de los colaboradores
de la fundacion, como se muestra en la Figura 14. Al seleccionar esta opciénel usuario ve
dos opciones en las cuales la primera se refiere solo al soporte técnico que varelacionada a
posibles fallas o dudas acerca del manejo de la aplicacion web, y la segundaque lo retornara
a la seccion de preguntas y aclaraciones, para que sean dirigidas del proveedor a los

colaboradores.

ﬁ-.

£Qué tipo de ayuda necesitas?

1. Soporte técnico

2. (Tisnes preguntas o inquistudes acerca de la
convocatoria?

Escribe un mensaje

Figura 18. Interfaz de soporte o ayuda.
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En la Figura 19, se muestra la seccion de preguntas y aclaraciones que le permite
al proveedor generar sus dudas filtrdndolas previamente por categoria, observando las
respuestas que se le han dado, la cantidad y las preguntas que ha realizado como su estado
(responder, sin responder).

laCardio

= Inicio

Preguntas o inquietudes

& Solicitudes Seleccione categoria: Realice su pregunta:
Hi ial
p::;r;:s Categoria v

Preguntas y Respuesta preguntas:

aclaraciones

Escribe aqui tu pregunta...
Documentos
Solicitados % %
Aqui encontrara la respuesta por
pregunta realizada

& configuracién Usted realizé 3 preguntas

Cerrar sesion

Figura 19. Interfaz de preguntas y aclaraciones proveedor.

En la Figura 20, se muestra la seccion de documentos solicitados en el que el
proveedor observa los documentos que cargd, En caso de que la fundacion requiera
documentos adicionales tales como las fichas técnicas o registros Invima el proveedor
recibird una notificacion y autorizacion Unicamente para el cargue de estos documentos.

. [ ]
laCardio
= nicio Documentos solicitados
%5 Solicitudes
X § En este espacio encontrarg Jos documentos que se solicitoron para participar,'nin%un
Historial documento puede ser modificado salvo que tenga autorizacion de la cordinacion de compras.
procesos

Preguntas y
aclaraciones

#DOC TIPO DOCUMENTO REQUISITOS ESTADO
* Dol(‘.:u.mednlos
Solicitados

1 PDF Fotocopia cc representante Cargado
legal

2 PDF No mayor a seis Cargado
Registro unico tributario meses

3 PDF Cargado
Dooviibioodo da owiokoooio Vo DN P Talala

- A
& configuracién | @  soicke parmiso para edicin de documentos eq
: J

Cerrar sesion

Figura 20. Interfaz de documentos solicitados proveedor.
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5. DISCUSION

5.1. Escala de Likert.

Al implementar y analizar la escala de Likert se evidencié que la mayoria de las
tareas implementadas en el proceso de invitacion privada a cotizar tienen un nivel de
relevancia destacado, y se emplean en un tiempo elevado, descubriendo asi la oportunidad
de mejora de tiempos y disminucién o eliminacién de reprocesos.

Luego de establecer el nivel de importancia de cada una de las actividades
enunciadas en el diagrama de Likert, fue posible determinar los requerimientos funcionales
minimos con los que deberd contar la herramienta a seleccionada. Los cuales se
especificaron en la seccion de resultados 4.5.

5.2. Matriz de decision.

De acuerdo con las Tablas VI, VII, VII, y IX, y a la matriz de decision en el Anexo
3, la herramienta mas adecuada y que se adapta a la necesidad identificada en laFundacion
Cardio Infantil es la aplicaciébn web, por lo tanto, a partir de este resultado se opt6 por
seleccionar esta herramienta como el producto de software objetivo, para posteriormente
estimar la inversion y determinar la viabilidad de esta.

La aplicacion web permite tener un mayor alcance al brindar un buen nimero de
herramientas para su desarrollo y la posibilidad de contar con una Gptima interaccion con
los usuarios, teniendo un mayor dinamismo a comparacién de la implementacion de un
correo electrénico el cual resulté insuficiente para las actividades que se desean suplir, 0
una pagina web caracterizada por su poca interactividad con los usuarios, y con un
contenido estatico. Siendo asi, la aplicacibn web considerada como la solucion mas
completa.

5.3. Inversién estimada de la aplicacion WEB.

Teniendo en cuenta los resultados mencionados en la Tabla IV, se estima una
inversion inicial de $147.600 por mes. De los 10 items analizados, solo 2 requieren un pago
mensual ya que los demas requerimientos técnicos estan incluidos en los paquetes del
servidor y el dominio, cabe mencionar que en este valor no se tiene en cuenta el pago de
los programadores, ni se calcula el precio de la hora de desarrollador, ya que la aplicacion
web serd realizada por practicantes de Ingenieria biomédica de la Universidad del Rosario
y la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, durante la jornada laboral de la
institucion, por lo cual, se tiene en cuenta el salario minimo mensual legal vigente del afio
2023, evitando la generacion de valores agregados. Se aclara que este valor estimado
corresponde al inicio del proyecto, ya que a medida que pase el tiempo y se realicen
cambios en la aplicacion dependiendo de nuevas necesidades, como aumentar la
capacidad de trafico de transferencias o el uso de un balanceador, es probable que aumente
el costo mensual.

5.4. Viabilidad

Posterior a los resultados obtenidos, se realizé un andlisis de la viabilidad del proyecto,
para garantizar el éxito de este, teniendo en cuenta los factores relevantes que pueden
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afectarlo. En el cual se incluy6 un andlisis preliminar durante la planeacion del proyecto, el
estudio financiero, el estudio del mercado, una revision y andlisis de resultados.

Se evidencia que, en cuanto a la viabilidad técnica, la FCI cuenta con los recursos
tecnoldgicos necesarios para cumplir con los requisitos del proyecto. En cuanto a la viabilidad
financiera, teniendo en cuenta el calculo de la inversion inicial, se considera viable realizar el
proyecto, ya que es un costo bastante bajo en relacion con el beneficio que representa, de igual
manera, es importante recordar que, en las fases futuras del proyecto, los factores econémicos
pueden variar, sin embargo, ya sera posible determinar una rentabilidad financiera posterior al
uso de la aplicacién, permitiendo un andlisis mas profundo relacionado al costo-beneficio.
Respecto a la viabilidad operativa, es bastante compatible el proyecto con los objetivos y las
necesidades del area de compras de la FCI, permitiendo el mejoramiento continuo de la
fundacion, tanto en sus estrategias, como objetivos. Especificamente, se evidencia, que la
aplicacion web cubre una necesidad latente de agilizar tiempos y disminuir los reprocesos
en la invitacion a cotizar de la Fundacién Cardio Infantil; los segmentos que se sienten
atraidos por la aplicacién son en primer lugar, la FCI y los proveedores implicados en este
proceso de compra, sin embargo, se debe tener presente que por la naturaleza de la
aplicacion, en un futuro puede ser modificada para cualquier clinica u hospital privado que
requiera de un apoyo tecnolégico en el proceso de licitaciones o invitaciones privadas a
cotizar, demostrando que este proyecto puede alcanzar una alta adaptacién al cambio. Si
bien se menciond anteriormente que en el mercado se encuentran dos competidores
potenciales de este proyecto, BIONEXO y SUPLOS, estos cuentan con ciertas debilidades
que se mencionaron en el apartado de metodologia, permitiendo que este proyecto de la
aplicacion web, sea la mejor opcién para las necesidades especificas de la FCI. Por lo cual,
es posible determinar que este proyecto es bastante viable para su creacion y
comercializacion.

Al realizar las practicas en la Fundacién Cardio Infantil, especificamente en el area
de compras se obtuvo una experiencia valiosa de aprendizaje en diferentes aspectoscomo:
e Interaccién con diversos proveedores y los servicios de la FCI. Esto permitié que se
fortalecieran habilidades para interactuar con los proveedores, se obtuvo un
aprendizaje continuo sobre las diferentes estrategias que maneja la institucion para
evaluar el desempefo de cada uno, la forma en la que hace la negociacion de
contratos, los términos de compra y la gestion necesaria para garantizar la solucién

a los requerimientos realizados por los servicios.

e La importancia de la comunicacién entre los diferentes servicios de un hospital,
durante las practicas se obtiene experiencia en cuanto a la comunicacion efectiva y
trabajo en equipo para satisfacer las necesidades de cualquier hospital, permitiendo
mayor fluidez y cumplimiento de cada funcion o proyecto establecido.

e El entorno y procesos especificos del sector salud, adquiriendo conocimientos sobre
los diferentes productos y suministros médicos utilizados, asi como las regulaciones
y estdndares aplicables.

e El cumplimiento normativo y ético, en el sector salud es fundamental obedecer a las
normativas y estandares legales, éticos y de calidad.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este proyecto puede llegar a implementarse a partir de la aprobacién por parte
del comité de préacticas y pasantias de la Universidad del Rosario y la Escuela Colombiana
de Ingenieria Julio Garavito y la Fundacion Cardio Infantil, por lo cual, se mencionan ciertas
recomendaciones a corto, mediano y largo plazo que pueden sertenidas en cuenta para el
desarrollo de la aplicacion web.

1. Corto plazo:

Involucrar a los futuros usuarios en cada etapa de desarrollo para obtener
continuamente su retroalimentacion.

Establecer flujos de trabajo: Definir flujos de trabajo claros para el
procesamiento de las propuestas.

Contemplar la integracion de la herramienta con los sistemas existentes de la
fundacion.

Realizar el prototipo del software, teniendo en cuenta los requerimientos
técnicos y funcionales mencionados.

2. Mediano plazo:

Pruebas exhaustivas: Realizar pruebas rigurosas para garantizar que la
aplicacion web funcione correctamente y cumpla con los requisitos
establecidos. Realizar pruebas de funcionalidad, pruebas de rendimiento y
pruebas de seguridad para identificar y corregir posibles problemas antes del
lanzamiento.

Seguridad de datos: Asegurar la implementacién de medidas de seguridad
sOlidas para proteger la informacion confidencial y personal de los
proveedores. Utilizando técnicas como el cifrado de datos, la autenticacion de
usuarios y los controles de acceso basados en roles para garantizar que solo
los usuarios autorizados puedan acceder a la informacion.

Implementar un proceso de retroalimentacion: Establecer un mecanismopara
gue los proveedores y los colaboradores de la fundacién puedan proporcionar
comentarios sobre la aplicacibn web y sugerir mejoras. Esto ayudara a
identificar areas de oportunidad y a realizar actualizaciones y mejoras
continuas.

3. Largo plazo:

Implementar funciones de gestion de propuestas: Desarrollar funcionalidades

gue permitan a los proveedores presentar propuestas en linea, cargar

documentos relacionados, proporcionar detalles sobre los productos o

servicios ofrecidos y establecer plazos de entrega.

Implementar notificaciones automaticas para informar a los proveedores sobre

el estado de sus propuestas, actualizaciones o solicitudes de informacién

adicional.

Si es viable segun el andlisis a corto plazo, realizar la integracién de la

herramienta con los sistemas existentes de la fundacion.

Realizar pruebas rigurosas de la aplicacion web, con los cambios

implementados.

Capacitacion y soporte: Proporcionar capacitacion adecuada a los usuarios

de la fundacion y a los proveedores sobre cémo utilizar la aplicacion web.
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Ademds, asegurarse de contar con un soporte técnico eficiente para
responder a cualquier pregunta o problema que puedan tener los usuarios.
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7. CONCLUSIONES

Se evidencia que realizar este proyecto es viable, debido a que La Cardio cuenta
con los recursos tecnoldgicos necesarios, se obtuvo un resultado favorable de la
estimacion de la inversion y el proyecto es con los objetivos y las necesidades del
area de compras. Analizando una viabilidad técnica, financiera y operativa.

El proceso actual de recepcidén y consolidacién de las ofertas comerciales en la
Fundacién Cardio Infantil presenta limitaciones en términos de eficiencia y control.
La falta de una herramienta digital centralizada dificulta la verificaciébn de la
documentacién requerida y puede ocasionar demoras en la evaluacion de las
propuestas.

El desarrollo e implementacion de una herramienta digital para la recepcién y gestion
de propuestas comerciales requiere de una inversién tanto en términos de recursos
financieros como de personal capacitado. Sin embargo, esta inversion se justifica
por los beneficios potenciales que se obtendran, como la agilizacién del proceso, la
reduccion de errores y la mejora en la toma de decisiones.

La herramienta digital propuesta permitira a la Fundacién Cardio Infantil, gestionar
de manera eficiente los documentos para el proceso de invitacion a cotizar,
garantizando que las propuestas recibidas cuenten con la documentacién vigente
en los tiempos solicitados. Esto contribuirA a un proceso mas transparente,
ordenado y controlado, facilitando la evaluacién y seleccién de proveedores.

Debido a la alta necesidad de una herramienta para gestionar de una manera mas
eficaz el proceso de gestion y andlisis de los documentos durante la invitacion a
cotizar en La Cardio, se presenta una menor resistencia a la fluidez con la que puede
ser implementada esta herramienta, ya que se analiza como una ventaja en cuanto
a costo-beneficio en el &rea de compras.

La digitalizaciéon y sistematizacién de los procesos de gestién de documentos para
invitaciones a cotizar pueden transformar la forma en que se lleva a cabo este
proceso. Contribuyendo a la eficiencia, la transparencia y la trazabilidad, lo que
beneficiara tanto a la Fundacién Cardio Infantil como a los proveedores al agilizar
la toma de decisiones, reducir los tiempos de respuesta y mejorar la calidad de la
informacion.
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Anexo 1.Diagrama de Gantt.
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Matriz de decisidon

Importancia:

1=Baja

2 = Media

3=Alta

Puntuacion Puntuacién ponderada
Criterios Importancia Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta
Pagina web Aplicacién web Correo electrdnico Pagina web Aplicacion web Correo electrdnico}
Funcionalidad 14 16 11 42 48 33
Usabilidad 12 12 10 36 36 30
Eficiencia 8 8 7 16 16 14
Mantenibilidad 10 11 6 30 33 18
Portabilidad 11 11 10 22 22 20
Puntuacién totd 55 58 a4 146 155 119
Opcidn(es) seleccionada(s): Aplicacién web

Anexo 3. Matriz de decision.
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