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1. INTRODUCCION

El laboratorio de metrologia SIINGMI SAS, fundada en el mes de febrero del afio
2012 en la ciudad de El Yopal — Casanare como una empresa de sociedad por acciones
simplificadas, iniciada como un pequefio taller de mantenimiento. Fue fundada por 2
egresados de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) de los programas de
tecnologia e ingenieria electrénica. Actualmente la empresa que presta los servicios de
calibraciobn, mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo y de diagndstico de
dispositivos biomédicos e industriales con el objetivo de dar soluciones y servicios
integrales a entes prestadores de servicios de salud a lo largo del territorio del departamento
de Casanare, Meta, Boyaca y las ciudades de Bogota y proximamente en Cartagena.
Algunos equipos a los que la empresa da calibraciones y mantenimientos son
termohigrometros, incubadoras biolégicas, incubadoras de laboratorio e incubadoras
neonatal, nebulizadores, todo tipo de basculas, succionadores, -centrifugas,
microcentrifugas, agitadores de Mazzini, electrobisturi, desfibriladores, electrocauterios,
eqguipos de rayos X, equipos de rayos X periapical, equipo de rayos X con arco en Cy de
autoclaves de uso odontoldgico, hospitalario e industrial. A las incubadoras se les realiza
mantenimiento de acuerdo con la Norma 1SO17665-1:2006, donde se proporciona la
informacién para la esterilizacién por calor himedo, pipetas y micropipeta, flujometros,
espirébmetros, bombas de infusién, ventiladores, maquinas de anestesia, monitor de signos
vitales, Electrocardiografos, Monitor NIBP, Capndgrafos, Monitor de gases anestésicos,
Monitores fetales y demas [1][2][3].

La empresa opera principalmente bajo la norma ISO/IEC 17025 y la resolucién
namero 00002003 de 2014 del ministerio de salud y proteccién social. La norma ISO/IEC
17025 evalla las instalaciones, los protocolos, la gestion de calidad y al personal de los
laboratorios en la gestion de ensayos y calibraciones [4], al cumplir con esta norma la
empresa también opera de acuerdo con los principios de la Norma ISO 9001. La resolucion
namero 00002003 de 2014 del ministerio de salud y protecciéon social, define los
procedimientos y las condiciones de inscripcién de las instituciones prestadoras de servicios
de salud, profesionales independientes de la salud y servicios de transporte de pacientes

[5].

Las précticas profesionales en la empresa SIINGMI SAS estuvieron relacionadas a
la revision de condiciones operacionales y estado fisico de equipos biomédicos, apoyo de
diagnéstico, mantenimiento preventivo y correctivo, apoyo en calibracion de equipos
biomédicos, apoyo en la elaboracion de reportes e informes de mantenimientos,
elaboracion y actualizacién de hojas de vida e inventario de quipos biomédicos, en varios
clientes de la empresa, con mayor énfasis en el Hospital Regional de la Orinoquia E.S.E
(HORO), donde el lugar de trabajo est4 ubicado en el s6tano del Hospital, junto a apoyo
logistico, almacén y algunas bodegas de material y de dispositivos biomédicos.

El mantenimiento preventivo se define como la revision de los equipos cada cierta
periodicidad, la periodicidad puede estar definida inicialmente segun el cronograma de la
empresa fabricante, hasta que el equipo se encuentre fuera de garantia, y luego estar
definida por el lugar de trabajo de los equipos, la revisidn se compone de una inspeccion
del estado fisico externo, de una inspeccion interna, lubricacion de piezas moviles de ser
necesario, reemplazar componentes electronicos, neumaticos y mecanicos que lo
requieran, verificar la operabilidad del equipo y evaluar la precision de los resultados
obtenidos con respecto a un equipo patron. Por otro lado, el mantenimiento correctivo se
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refiere a la intervencion técnica de los equipos biomédicos al momento de presentar una
falla inesperada, el objetivo de este mantenimiento es restaurar la funcionalidad del equipo
lo mas pronto posible, adhiriéndose tareas como verificacion total del equipo, lubricacion,
reemplazo de partes si es posible, limpieza y pruebas de funcionamiento [6].

Manteniendo una relacion muy estrecha a los tipos de mantenimientos, esta la
calibracién. Se le realiza calibracién a aquellos equipos que cuentan, miden, pesen y
registren magnitudes fisicas. La calibracion se define como la relacion entre los valores
obtenidos con los valores dados de un equipo patrén, aqui mismo se tienen en cuenta
también las incertidumbres asociadas a estas mediciones, permitiendo obtener de manera
cuantitativa valores, que definiran desviaciones en la medida, regido bajo un ambiente
seguro y controlado [7][8].

El estado de baja de un equipo biomédico va en relaciébn con el mantenimiento
correctivo y preventivo, la decisién esta asociada al tipo de falla presentada, el estado fisico,
su historial de funcionamiento y por la edad, siendo esta relevante en cuanto a la disposicion
de repuestos en el mercado [9].

El Hospital Regional de la Orinoquia E.S.E (HORO) es catalogado como el principal

prestador de servicios de la regién, fue fundado en 1956, y creada en el afio 1996 como
empresa social del estado. Constituyéndose en el centro de Referencia de los 19 municipios
del Departamento y de los municipios de otros Departamentos como Arauca y Vichada.
El Hospital Regional de la Orinoquia cuenta con servicios de area de amplificacién PCR,
banco de sangre, biologia molecular, cardiologia, central de esterilizacion, cirugia, consulta
externa, gineco obstetricia, hematologia, imagenologia, laboratorio clinico, medicina
interna, ortopedia, suturas, TRIAGE, UCI, UCIN, unidad neonatal urgencias, internacion,
etc. [10].

El Hospital Regional de la Orinoquia E.S.E (HORO) cuenta con el servicio de varias
empresas de apoyo biomédico, como SIINGMI SAS, encargada de -calibraciones,
mantenimientos correctivos y mantenimientos predictivos (o diagndsticos) de equipos
biomédicos y de mantenimiento preventivo de equipos industriales [11] entre otras.

Actualmente el Hospital Regional de la Orinoquia E.S.E (HORO) hace parte de un
programa territorial de redisefio, reorganizacion y modernizacién de la red publica dirigido
por la Gobernacién de Casanare a través de la Secretaria de Salud, en esta propuesta se
definen 3 subredes.

Estas 3 subredes son:

e El Hospital de Paz de Ariporo, sera lider de la subred norte, con un segundo
nivel de atencion.

e El Hospital de Villanueva, sera lider de la subred sur, con un segundo nivel
de atencion.

e El Hospital Regional de la Orinoquia E.S.E (HORO), serd lider de la subred
centro y de la region de la Orinoquia, con un tercer nivel de atencion,
ademas, como apoyo tendra al Hospital Juan Hernando Urrego de Aguazul,
planteandose como un Hospital de segundo nivel de atencion [12].

Paralelo a este programa territorial, la empresa SIINGMI SAS ha estado
desarrollando una plataforma web, la cual, segun el cliente, muestra los inventarios de los
equipos biomédicos, su estado segun los reportes realizados en los mantenimientos y la
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frecuencia establecida de mantenimientos preventivos, la plataforma también busca
exponer de manera ilustrativa en un calendario las actividades pendientes con los equipos
biomédicos y el plazo para realizarlas. Esta plataforma web se ofrecera de manera completa
al Hospital Regional de la Orinoquia E.S.E en busca de digitalizar y actualizar toda la
informacion aglomerada existente de los equipos biomédicos en un solo lugar, aportando
al manteniendo de los equipos actuales y nuevos, asegurando un correcto funcionamiento
y un historial de seguimiento actualizado por equipo. El inconveniente por solucionar surge
del atraso presentado en la generacion del calendario del aplicativo web por varios
inconvenientes con las bases de datos como lo son los nombres mal redactados, nombres
repetidos por espacios de mas, referencias o marcas mal redactadas, seriales repetidos y
principalmente por la falta de informacion en fechas de mantenimientos preventivos y falta
de informacién de la periodicidad establecida; lo cual imposibilita la entrega del producto
hacia el hospital ya que al no tener fechas y periodicidades establecidas, arroja errores en
la interfaz y no permite seguir trabajando en la l6gica del cronograma, por eso, mientras el
area de soporte de sistemas de la empresa SIINGMI SAS trabaja solucionando los errores
anteriormente mencionados en la base de datos, se asigna como proyecto de grado la
creacion del prototipo web del cronograma de las actividades a realizar, supervisando el
tiempo consumido y agilizando la asignacion de las actividades, con el fin de adelantar
ambos trabajos pendientes al tiempo.

Agilizando procesos de comunicacion, asignacion y organizacién de tareas, de los
mantenimientos en distintas empresas, sin sobrecargar al personal, creando Yy
estandarizando en una matriz la dificultad y el tiempo que toma realizar los distintos trabajos
a ejecutar, cumpliendo con el factor de calidad de la intervencion, optimizacion de trabajo
en las horas laborales y finalizacion satisfactoria de la actividad establecida.



2.1

1.

2.2.

2. OBJETIVOS

General

Desarrollar un cronograma de trabajo en una interfaz web en la que se visualicen
fechas de calibraciones, mantenimientos preventivos y la aparicion de eventos no
programados como los mantenimientos correctivos de equipos biomédicos e
industriales, agilizando procesos de comunicacién, asignacion, organizacién de
tareas y su prioridad, haciendo seguimiento de los mantenimientos periodicos en
distintas empresas.

Especificos

Recolectar informacion sobre la clasificacion de actividades registradas segun
valoracién de dificultad dada por el cuerpo técnico en encuestas.

Establecer matriz de complejidad general de las tareas a cargo del personal técnico,
tecndlogo y de ingenieria.

Definir limite de asignacién de actividades asegurando que la cantidad de equipos
asignados por el tiempo consumido de cada uno no supere las horas laborales.
Crear la I6gica del sistema y de la interfaz web para la asignacion y visualizacion
del estado de las actividades del cuerpo técnico en un cronograma.
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3. METODOLOGIA

3.1. Problema por solucionar

La ingenieria biomédica es una disciplina integrada de procedimientos tanto
estandares como especificos, dependientes de condiciones como la zona en la que se
encuentra el personal, de la capacidad de soporte y liderazgo en labores de gerencia y
supervision de plantas fisicas, mantenimientos de equipos industriales y biomédicos,
implementacién de nuevas tecnologias, como sistemas de comunicacién y control de
procesos, de administracion y coordinacién del uso de los recursos disponibles vy
generables a partir de las capacidades resolutivas, implementando conocimientos de
electronica, programacion y ciencias naturales. [13][14]. Por otro lado, un estimado actual
sobre las nuevas tecnologias biomédicas ronda las 50.000 unidades de equipos médicos
en el mercado, los cuales tienen una taza de crecimiento de hasta 5000 productos nuevos
por afo, cifras estimadas segun la “Food and Drug Administration” (FDA) de estados unidos
[15].

El flujo constante en la creacidon de nuevas tecnologias biomédicas trae consigo
cientos de modelos, referencias y marcas nuevas gue los clientes podrian adquirir, debido
a gue la mayoria de los puertos de los accesorios de los equipos biomédicos varia a razén
de la referencia, la empresa SIINGMI SAS ha presentado demoras al momento de realizar
las compras de repuestos y accesorios de los equipos biomédicos debido a referencias
incompletas, faltando informacion que el area de compras y ventas considera importante,
ocasionando demoras al finalizar completamente las intervenciones de los equipos que
requieran una pieza nueva para entrar en total funcionamiento, desembocando en la
acumulacién de equipos en buen estado en bodega, por no contar con Sus accesorios
completos; Por este motivo la solucién de este problema va de la mano con el objetivo de
finalizar completamente la intervencion y entregar el equipo al servicio asignado dentro del
Hospital.

Por su fuerte influencia en la zona del departamento de Casanare y Boyaca, el flujo
de solicitudes de servicios de ingenieria biomédica hacia la empresa de metrologia SIINGMI
SAS, al no poseer una herramienta que ayude en la visualizacibn y cuantificacion
actividades pendientes, ocasiona una acumulacion de trabajo al seguir delegando nuevas
actividades sin tener en cuenta las actividades que se encuentran en intervencion, por lo
gue la mayoria de veces se posterga una actividad por realizar otra, generando un ciclo de
interrupciones que por lo retroalimentado en charlas laborales, hace parte de la
problematica en la agilizacién de actividades y su culminacion.

Por tales motivos se plantea la necesidad de desarrollar el prototipo de una
plataforma web de apoyo, con el fin de tener un sistema de seguimiento continuo y visual
del flujo de entrada de las labores aceptadas, sobre las intervenciones y desarrollos por
parte del cuerpo técnico y de ingeniera de la empresa, permitiendo una apreciacion real del
monto de labores a realizar y en cuanto tiempo deberia de estar solucionada cada
intervencion.
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Durante el periodo de practica, la participacibn del estudiante se enfoco
principalmente en dar soporte biomédico en el Hospital Regional de la Orinoquia E.S.E
(HORO) de EIl Yopal — Casanare, debido a esto, la mayoria de las encuestas se
diligenciaron por parte del cuerpo técnico en el Hospital Regional de la Orinoquia, bajo
peticion directa y supervision del estudiante, ya que, de otra forma las encuestas en su
mayoria de veces no se diligenciaban después de la intervencién.

A medida que el grupo de trabajo intervenia en los llamados de atencion de las
diferentes areas y servicios del Hospital, se diligenciaba en medida de lo posible la
informacion a través de una sencilla encuesta por Google Drive, donde cada técnico e
ingeniero daba su permiso para el tratamiento de los datos, en esta encuesta se
almacenaba el tipo de intervencion, el equipo al que se le realizo la intervencion y cantidad
de mismos equipos intervenidos, el tiempo consumido en alistar la herramienta, el tiempo
consumido en llegar al lugar (estando en el hospital o por fuera del hospital), los
contratiempos que se pudieron haber generado y un calificativo de dificultad de la
intervencion realizada, con el fin de generar una escala de prioridad en base al tiempo y la
dificultad indicada.

La metodologia de la empresa SIINGMI SAS en cuanto a la asignacion de
mantenimientos de equipos biomédicos o industriales, consiste en formar equipos de dos,
uniendo a un técnico con bastante experiencia con otro técnico de menor experiencia, por
lo que, en caso de desconocimiento de parte del técnico de menor experiencia, el técnico
de mayor experiencia auxilia inmediatamente.

3.2. Fases del proyecto

En el diagrama de Gantt indicado en la Tabla 1 se aprecia el cronograma que
estipula el tiempo usado para realizar la investigacion sobre las posibles problematicas, la
seleccién de la problematica a solucionar en base a la directriz del jefe inmediato, la
documentacion del lenguaje usado en la plataforma oficial, la decision sobre que lenguaje
usar en el prototipo, la creacién y correccion de la encuesta desde donde se tomaron los
datos clave para realizar la base de datos de la plataforma, el andlisis y procesamiento de
los datos de la encuesta, la toma de cursos de lenguajes de programacion y de cédigo
abierto necesarios como PHP, HTML, MySQL, JavaScript y framework css de BULMA.IO,
el inicio de desarrollo del prototipo web.
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Tabla 1.
Diagrama de Gantt de actividades

Proyecto: PROTOTIPO CALENDARIO WEB

Fecha de inicio del proyecto:

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Desarrollo de proyecto

INVESTIGACION DE POSIBLES PROBLEMATICAS 100% 30/01/2023 15
SELECCION DE PROBLEMATICA 100% 14/02/2023 2

DOCUMENTACION DEL LENGUAJE DE LA WEB 100% 22/02/2023 16
INVESTIGACION SOBRE LENGUAJES SIMILARES A USAR 100% 10/03/2023 10

CREACION DE ENCUESTA PARA TOMA DE DATOS 100% 20/03/2023 14
CORRECCION DE ENCUESTA PARA TOMA DE DATOS 100% 3/04/2023 14
ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS OBTENIDOS 100% 17/04/2023 21
TOMA DE CURSOS PARA LENGUAIJES DE PROGRAMACION Y DE 100% 8/05/2023 20

CODIGO ABBIERTONECESARIOS

DESARROLLO DEL PROTOTIPO WEB 100% 28/05/2023 20

FIN DEL DESARROLLO DEL PROTOTIPO WEB 100% 17/06/2023 15

3.2.1 Metodologia para la captura y procesamiento de los datos proporcionados
por el cuerpo técnico

A través de una encuesta realizada en Google Drive, se recolectan los datos de las
variables que modifican potencialmente los tiempos consumidos por intervencién de los
equipos biomédicos, estas preguntas se disefiaron luego de realizar retroalimentaciones
personales sobre los trabajos asignados a cada integrante del cuerpo técnico y que razones
creen que infieren en la finalizacion de estos trabajos.

Las situaciones mas presentes son el tiempo de traslado al lugar del servicio, el tipo
de equipo a tratar, alistar la herramienta correctamente, ya que, en caso de ausencia de la
herramienta correcta, el hecho de ir por ella o trabajar con otras herramientas, significa un
aumento en el tiempo de intervencién total.

La posible presencia de algun contratiempo no contemplado como tornillos rodados
0 extraviados, accesorios faltantes la revision de vehiculo, etc. Generan el consumo de un
tiempo extra al momento de solucionar el imprevisto para permitir seguir con la intervenciéon
dada del equipo biomédico.

Al obtener los resultados de los tiempos consumidos por intervencién de equipo por
medio de la encuesta, se evidencia que la distribucion de datos presentada por equipo
biomédico, tienden a tener una distribucién normal de los tiempos diligenciados por
intervencion, pero con algunos datos muy alejados del centro de la distribucién normal,
estos datos si se generara un promedio, afectarian de gran manera el tiempo que se
seleccionara posteriormente al momento de definir el tiempo que cada equipo biomédico
tendrd como estandar, por lo que se opta por utilizar la mediana, asi se prioriza la incidencia
del equipo sobre el tiempo con mas tendencia.

En total se registraron 63 encuestas (Anexo 1) diligenciadas por las 6 personas que
conformaron el cuerpo técnico, integrado por dos técnicos en maquinaria industrial, un
tecndlogo en electrénica, un ingeniero biomédico, un ingeniero electrénico y un practicante
de ingenieria biomédica; de las encuestas diligenciadas es posible saber el total de equipos
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intervenidos y su porcentaje, correspondiendo el 96 % a mantenimientos correctivos, es
decir 138 mantenimientos correctivos y solo 4% a mantenimientos preventivos, es decir 6
mantenimientos preventivos; este porcentaje bajo es debido a la programacion de los
mantenimientos preventivos en el Hospital Regional de la Orinoquia E.S.E, iniciando los
mantenimientos preventivos durante el final de la practica (cuatrimestrales para las areas
de Laboratorio clinico, banco de sangre, batallon bicentenario, etc.). De las 63 encuestas
diligenciadas, 38 encuestas corresponden a mantenimientos realizados con el cuerpo
técnico en el HORO y 25 encuestas corresponden a mantenimientos realizados con el
cuerpo técnico en un lugar distinto al HORO, de los 38 servicios realizados en el HORO, a
94 equipos se le realizo intervencion, de los 25 servicios realizados con el equipo técnico
en un lugar distinto al HORO, a 50 equipos se le realizo intervencion.

Debido a la poca cantidad de mantenimientos preventivos registrados, que los
tiempos registrados coinciden con los tiempos registrados en mantenimientos correctivos
del equipo intervenido, no se analiza la diferencia entre ambas intervenciones registradas.
Ya que al tener tan pocos datos, el analisis estaria incompleto.

Los tiempos de llegada al servicio presentan mas variacion por la ubicacion que el
tipo de transporte.

CANTIDAD DE EQUIPOS BIOMEDICOS
INTERVENIDOS

CANTIDAD DE -
MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS (6)
4%
CANTIDAD DE
MANTENIMIENTOS
CORRECTIVOS (138)
96%

= CANTIDAD DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
CANTIDAD DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

Figura 1. Porcentaje de mantenimientos en equipos biomédicos intervenidos.

En la Tabla 2 es observable la distribucién de los 144 mantenimientos realizados en
funcion de los equipos médicos registrados y en la Grafica 2 es observable las
distribuciones en grafica de barras horizontal para mejor apreciacion.
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Tabla 2.
Porcentajes de mantenimientos de cada equipo.

PORCENTAJE DE
EQUIFD BIOMEDICO CANMTIDAD DE EQUIFOS EQUIPOS REYISADOS
REVISAD0S [
MORITOR DE SIGMOS
VITALES 43,00 29,86,
UNIDAD OOONTOLOGICA) 2,00 5,56,
CAMA
ELECTROMECANICA 16,00 10,42
TEMSIOMETRO 23,00 15,37
FIEZ A DE MARD 10,00 6,34
ELECTROCARDIOGRAF
o] 4,00 278
AUTOCLAYE DE VAPDR
CE ESTERILIZACION 500 347
PULSOXIMETRO 4,00 278
SUCCIONADDR 4,00 278
SIERRA CORTA YESOS £,00 417
AUTOCLAYE PEQUEFID 1,00 i
IMORNITOR FETAL 7,00 4,86
MAGUINA DE
ANESTESIA 1,00 i
VEMTILADOR MECAMCO) 4,00 278
DESFIERILADOR: 500 347
MASAJEADOR 400 278

PORCENTAJE DE MANTENIMIENTOS DE
EQUIPOS REVISADOS (%)

MASAJEADOR
DESFIBRILADOR
VENTILADOR MECANICO
MAQUINA DE ANESTESIA
MONITOR FETAL
AUTOCLAVE PEQUENO
SIERRA CORTA YESOS
SUCCIONADOR
PULSOXIMETRO
AUTOCLAVE DE VAPOR DE...
ELECTROCARDIOGRAFO
PIEZA DE MANO
TENSIOMETRO
CAMA ELECTROMECANICA
UNIDAD ODONTOLOGICA
MONITOR DE SIGNOS VITALES

0,

o

0 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Figura 2. Porcentaje de mantenimiento de equipos revisados.



La Tabla 3 y Grafica 3 corresponden a las medianas de los tiempos registrados en
las encuestas sobre el tiempo consumido alistando herramienta, desplazandose al servicio
donde se encuentra el equipo y el tiempo invertido en la intervencién por equipo biomédico,
con la ubicacion del cuerpo técnico en el HORO.

Con estos datos se infiere que los equipos con los tiempos mas altos en llegar al
servicio corresponden a aquellos que se encuentran en servicios a los que previo a su
ingreso, se debe cambiar de ropa por un uniforme antifluido estéril, como lo son los casos
del autoclave de esterilizacion en esterilizacion, maquina de anestesia, succionador y
ventilador mecéanico en salas de cirugia. Las camas electromecanicas y los monitores de
signos vitales también presentan un tiempo alto en llegar al servicio correspondiente, por
parte de las camas debido a la espera mientras se traslada al paciente de ubicacion y por
parte de los monitores debido a la constante manipulacion por parte del cuerpo de
enfermeria, provocando que se tenga que buscar el equipo reportado por todo el servicio o
en otros servicios.

Los tiempos medianos mas altos alistando herramienta con el cuerpo técnico en el
HORO, lo poseen los equipos industriales del hospital, como lo es el autoclave de
esterilizacion y aquellos que necesitan de varios equipos patrones para verificar su
funcionamiento, como lo son los monitores de signos vitales.

En estas dos columnas, a pesar de que la mayoria registra en sus equipos valores
pequefos, se mantienen en el planteamiento de cuanto tiempo total mediano consume cada
equipo por intervencion, ya que lo normal es que se presenten mas de un reporte al dia por
equipo, por lo que al reincidir en la busqueda y preparacion de herramienta para diferentes
llamados, se acumula un tiempo considerable del horario laboral, por eso la ultima columna
de la derecha de la Tabla 3, es la sumatoria de la columna del tiempo alistando herramienta,
del tiempo en llegar al servicio y del tiempo por intervencidon una vez se ha encontrado el
equipo.

Estos tiempos medianos finales se usaran en la base de datos como la base
establecida sobre la cual el algoritmo determinara cuanto tiempo restante tiene la
intervencion segun la hora de inicio configurada.

En la figura 3 se grafica el nombre de los equipos biomédicos vs el tiempo total
mediano por equipo en minutos, siendo igual a la suma de los tiempos de la intervencion,
en llegar al servicio y alistando la herramienta, ubicandose el cuerpo técnico ya en el HORO.
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Tabla 3.
Tiempos medianos registrados con ubicacién en el HORO

TIEMFD MEDIAND
TIEMPO MEDIAND USADO TIEMPO MEDIAND USADO]
NOVERE DELEQUIPO [ EN ALISTAR HERRAMERT | YoADOENLLEGAR py g yrepuenmon | (o ET AL MECIANDS
(MINLTOS) L SERVILID MNUTOS] : ]
(MNUTOS]
ALTOCLAVE DE VAPOR
DE ESTERILIZACION 5,00 14,50 12,50 135,00
CAME
ELECTROMECANICA 525 .00 28,75 41,00
DESFIBRILADOR 550 650 10,50 22,50
ELECTROCARDIOGRAT
D 533 BT 25,00 37.00
MACIING OE
ANESTESIA 5,00 10,00 60,00 75,00
MASAJEADOR 5,00 550 13,75 24,25
FICHITOR LE SIGHOS
WITALES 875 3,00 54,25 52,00
MONITOR FETAL 667 5,00 2167 33,33
PULSOXIMETR 550 550 17.50 28,50
SIERRA CORTAYESOS 600 667 2333 36,00
SUICCTH0ER 7.33 7.33 30,67 45,33
TENSIOMETRD 633 BET 10,00 23,00
VENTILADOR
[MECANCD 550 8,00 3750 51,00

TIEMPO TOTAL MEDIANO DE LAS INTERVENCIONES CON
UBICACION EN EL HORO (MINUTOS)

VENTILADOR MECANICO
TENSIOMETRO
SUCCIONADOR

SIERRA CORTA YESOS

PULSOXIMETRO

MONITOR FETAL

MONITOR DE SIGNOS VITALES
MASAJEADOR

MAQUINA DE ANESTESIA
ELECTROCARDIOGRAFO

DESFIBRILADOR

CAMA ELECTROMECANICA

AUTOCLAVE DE VAPOR DE ESTERILIZACION

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

Figura 3. Tiempo total mediano de las intervenciones con ubicacién en el HORO (minutos).



En la Tabla 4 es observable que el valor invertido en el autoclave pequefo es
anormalmente alto si se le compara con los demas valores de la tabla 4 e inclusive de la
tabla 5, esto debido a que fue el Unico valor registrado de ese equipo biomédico y que por
las condiciones en las que lo entrego el cliente estaban atroces, pero como es el Unico dato
obtenido de manera real, se decide trabajar con ese valor, ubicAndose el cuerpo técnico en
un lugar distinto al HORO.

Tabla 4.
Tiempos medianos registrados con una ubicacién distinto al HORO.

TIEMPO MEDIAND USADO] TIEMPO MEDIAND | TIEMPO MEDIAND

EMALISTAR USADOEM LLEGAR |USADDEMLA TIEMPD TOTAL
NOMBRE DEL ELUIPO | e e e nT 4 AL SERVICIO INTERVENCION WEDIAND [MINUTOS)

[MINUTOS] [MINUTOS) [MINUTOS]
AUTOCLAVE DE
VaPOR DE
ESTERILIZACION 12,33 1167 153,33 177.33
AUTOCLAVE
PEQUERD £.00 15,00 930,00 551,00
CAMA
ELECTROME CAMICA 11,67 13,00 17167 196,33
ELECTROCARDIOGRA
FO 10,00 10,00 27.00 47.00)
FTOR DE SIGHS
VITALES 550 9,00 25,00 39,50
MONITOR FETAL 10,00 15,00 48.00 73.00)
PIEZ4 DE MAND 7.00 10,00 17,33 34,23
PLULSO®IME TRO 750 12,50 2280 42 50
TEMSIOME TRO 533 10,00 10,00 25,23
LD AL
ODOMTOLOGICA 11,67 18,33 £0,00 50,00

18



TIEMPO TOTAL MEDIANO DE LAS INTERVENCIONES CON
UBICACION DISTINTA DEL HORO (MINUTOS)

UNIDAD ODONTOLOGICA
TENSIOMETRO
PULSOXIMETRO

PIEZA DE MANO

MONITOR FETAL

MONITOR DE SIGNOS VITALES
ELECTROCARDIOGRAFO
CAMA ELECTROMECANICA

AUTOCLAVE PEQUENO

AUTOCLAVE DE VAPOR DE ESTERILIZACION
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00

Figura 4. Tiempo total mediano de las intervenciones con ubicacion distinta al HORO (minutos).

Para la Tabla 5 se utilizé el valor promedio de los datos ingresados, ya que esta
toma de datos de tiempo se realizd eligiendo rangos a través de opciones con valores
predefinidos (Anexo 1). Asi mismo, esta tabla se ingresa a la base de datos para usarla en
el prototipo de pagina web en caso de que se presente algun imprevisto.

19



Tabla 5.
Tiempo promedio consumido por los imprevistos registrados en relacion con el equipo biomédico
gue se agrego.

IMPREVISTOS TIEMPO PROMEDIO
2L AL SLES REGISTRADOS (MINUTOS)
PULSOXIMETRO Bateria no disponible

20,00

UNIDAD ODONTOLOGICA |Cambio de mangueras 20.00
MOMNITOR DE SIGNOS Reparacion de sistema
VITALES neumatico 20,00
CAMA ]
ELECTROMECANICA Paciente en cama 20,00
SUCCIOMNADOR Cambio de escobillas 45.00
VEHICULO Revisi hicul

evision vehiculo 20,00
SUCCIONADOR Secado soldadura liquida 20.00
AUTOCLAVE DE VAPOR . ]
DE ESTERILIZACION Tornillo extraviado 45,00
CAMA ]
ELECTROMECANICA Tornillo rodado 90,00
VARIOS Traslado de repuesto 3250

Para la Tabla 6 Se unieron las medianas de las calificaciones de dificultad de los
equipos biomédicos intervenidos con ubicacién del cuerpo técnico en el HORO y con
ubicacién del cuerpo técnico distinto al HORO. La escala de clasificacién est4 definida
desde uno a cinco, siendo uno la calificacién que representa una intervencion con dificultad
baja y cinco la calificacion que representa una intervencion con dificultad muy alta.
Observando la tabla se evidencia que algunos equipos biomédicos no registran calificativo
de dificultad en ambas columnas de “MEDIANA CALIFICATIVA DE LA DIFICULTAD (EN
EL HORO)” y en "MEDIANA CALIFICATIVA DE LA DIFICULTAD (UBICACION DISTINTA
AL HORO)” y asi mismo para la Tabla 7, algunos equipos biomédicos no registran mediana
de tiempo total consumido por intervencion en las columnas de “TIEMPO TOTAL MEDIANO
DEL MANTENIMIENTO CON UBICACION DISTINTA AL DESTINO (MINUTOS) y la
columna de “TIEMPO TOTAL MEDIANO DEL MANTENIMIENTO EN EL HORO
(MINUTOS)”, a causa de no tener registrada en las encuestas intervencién de estos equipos
en ambas situaciones.
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Tabla 6.
Mediana calificativa de dificultad de los equipos biomédicos.

MEDIANA

MEDIANA CALIFICATIVA DE

CALFICATIVADE |LA DIFICULTAD
MOMBREDELEQURDY |\ o mipicuiTan | (UBICACIGN

(EMEL HOR) DISTINTA AL

HOR)

AUTOCLAVE PECILERD A 400
AUTOCLAVE DE YAPOR
DOE ESTERILIZACION 250 267
UMIDAD OOONTOLOGICA e 200
MACILING DE ANESTESIA 200 o
MOMTORFETAL 200 300
MOMITOR DE SIGNOS
VITALES 275 2,00
WENTILADOR MECAMICD 250 o
SUCCIONADOR 233 s
SIERFA CORTAYESOS 200 o
PLLSOXIMETRD 200 200
PIEZ 4 DE MAND A 500
CAMA
ELECTROMECANICA 1,00 2,33
DESFIBRILADOR 100 s
MASAJEADOR 100 o
ELECTROCARDIOGRAFD 100 100
TENSIOMETRO 100 100
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Tabla 7.
Mediana de tiempos consumidos de los equipos biomédicos.

TIEMPO TOTAL TEMPD TOTAL
MEDIAND DEL MEDIAND OEL
NOMERE DEL EQUIPO) MANTENIMENTO
MANTERIMENTO EN
ELHOROMNUTDS) | UBICACIONDISTINTA
AL DESTING (MIMUTOS)
AUTOCLAVE PEQUERD e 35100
ALTOCLAVE DE VAPOR
DE ESTERILIZACION 135,00 S
UNDAD
ODONTOLOGICA MR 50.00
MAGUINA DE
ANESTESIA 75.00 MR
MOMITOR FETAL 33.33 73.00
MONITOR DE SIGNOS
WITALES 2,00 33,50
VENTILADOR
MECAMICD 51,00 MR
SUCCIONADIOR 45.33 e
SIERRA CORTAYESOS 36,00 MR
PULSOXIMETRO 23.50 4250
PIEZA DE MAND R 34,33
CAMA
ELECTROMECANICA 41.00 136,33
DESFIERILADOR 2750 e
MASAJEADOR 24.25 MR
ELECTROCARDIOGRAR
o 37.00 47.00
TENSIOMETRO 23,00 25,33

Para generar la matriz de complejidad de la Tabla 8 en relaciéon al tiempo invertido
por equipo biomédico, se genera un promedio de los valores medianos de ambas columnas
para cada una de las tablas (Tabla 6 y Tabla 7), en las casillas donde no hay registro de
tiempo o complejidad, es decir, aquellas que no registran valores y en su lugar muestran
las siglas “NR”, se duplica el valor que si esta registrado para realizar el calculo del
promedio, por lo que su promedio equivale al registro existente de la actividad; a
continuacion se ordenan de forma descendente segin su magnitud de tiempo para la tabla
7 o dificultad para la tabla 6, concediendo a cada equipo biomédico, 2 posiciones segun las
columnas ordenadas, estas 2 posiciones obtenidas segun su dificultad y tiempo, se
promedian y se genera un nuevo ranking, el cual se toma como la nueva dificultad con
prioridad y se llena la matriz con los tiempos consumidos de las columnas “TIEMPO TOTAL
MEDIANO DEL MANTENIMIENTO CON UBICACION DISTINTA AL DESTINO (MINUTOS)
y la columna de “TIEMPO TOTAL MEDIANO DEL MANTENIMIENTO EN EL HORO
(MINUTOS)".

De la Tabla 8 se adquieren los valores de tiempo que cada equipo biomédico tendra
asignado en la base de datos dependiendo si el mantenimiento es en el HORO o en otro
lugar, el cual indicara el tiempo que necesita de intervencién y la prioridad dada por la
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dificultad. Al tener establecida la matriz de dificultad con respecto al tiempo se obtienen los
tiempos consumidos por intervencién en equipo biomédico, estos registros de tiempo ya
no se guardan en minutos, ahora se guardan en horas, con el fin apreciar mejor cuanto
tiempo consume al dia cada intervencion, manteniendo la relacion entre el limite de
actividades a realizar y las horas laborales diarias.

Tabla 8.
Matriz de dificultad con respecto al tiempo
RANKING DE LIMITE DE TIEMPO DEL HE:\JTTEE?\HEES'TPDDEDDE;
DIFICULTAD | EQUPOEIOVMEDICO MAMTENIMENTOENEL
oo HORD (HORAS) LBICACION DISTINTA AL
DESTIND (HORAS)

1 AUTOCLAYE PEQLENO MR 15,55
5 AUTOCLAVE DE WAPDR DE

ESTERILIZACION 225 2,96
3 UNIDAD ODONTOLOGICA MR 150
4 MAGUING DE ANESTESIA 1,25 MR
5 MONITOR FETAL 058 122
5 MONITOR DE SIGNOS

WITALES 137 0.58
7 VENTILADOR MECANICO 0.85 MR
5 CAMA ELECTROMECAMICA 088 3.27
3 SUCCIONADOR 078 MR
10 SIERRACORTAYESOS 050 HF
1 PULSOXIMETRO 048 0,71
12 FIEZA DE MAND MR 057
13 ELECTROCARDIOGRAFD 02 0,75
14 DESFIBRILADCOR 0.38 MR
15 MASAJEADOR 040 MR
15 TENSIOMETRO 038 0.42]

3.2.2 |dentificacién de los lenguajes a utilizar

De acuerdo con la informacion proporcionada por la ingeniera encargada de crear y
dar continuo servicio técnico a la plataforma web oficial de la empresa de metrologia
SIINGMI SAS, la estructura de esta plataforma estd compuesta de lenguaje de codigo
abierto PHP version 7.4, con JQUERY, JavaScript y framework codeigniter.

Tomando referencia estas fuentes se procede a realizar una busqueda sobre
distintos sistemas de programacion y de las diferentes versiones existentes de lenguaje de
codigo abierto existentes, optando por recomendacién del tutor asignado, por el lenguaje
de codigo abierto PHP versién 8.0, HTML para incluir y hacer referencias a la informacion,
utilizando extensiones de JavaScript, framework css de Bulma.io para el disefio web y para
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la base de datos el uso de MySQL como sistema gestor de administracion relacional [16]17].
Ignorando opciones como las plantillas de themeforest, que funcionan a base React JS
(biblioteca de JavaScript) por lo que el manejo de la base de datos se haria con bases de
datos no SQL, alejandose bastante de la estructura de la plataforma oficial.

Se procede a hacer la toma de 3 cursos online para la respectiva documentacion
sobre la creacién, modificacion, extraccion y guardado de datos en las bases de datos
generadas con MySQL, también se adquiere conocimiento de como funciona la logica del
lenguaje de codigo HTML en el desarrollo de la plataforma web junto a extensiones de
JavaScript y por ultimo la familiarizacién del framework css Bulma.io, por lo que en
conclusion la légica de ambas plataformas web es parecida, siendo lo mas distinto el
framework de disefio gréfico elegido, pero conservando un nivel de dificultad medio.
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4. RESULTADOS

A continuacién, se muestran las tablas creadas en la base de datos “inventario” en
MySQL a partir de las tablas procesadas en Excel vistas previamente.

Lo primero es crear los enlaces entre las columnas de las tablas que vayan a estar
relacionadas entre si, ya que MySQL solo permite la creacion de las relaciones cuando las
tablas no tienen datos guardados, una vez existan datos guardados, si se requiere crear
relaciones entre columnas de diferentes tablas, habria que eliminar los datos
temporalmente mientras se crea la relacion. Las relaciones son visibles en la Figura 5.

De la tabla “repuesto” hay llaves foraneas hacia las tablas de “cliente” y “usuario”, y
de la tabla de “calendario”, hay llave foranea hacia la tabla “info”.

El objetivo de relacionar las tablas en la base de datos es poder crear una tabla con
la informacion de las tablas relacionadas, extrayendo los valores de interés, los cuales son
el id de los centros de salud registrados en la tabla “cliente” con el id en la tabla de “repuesto”
y el id de “usuario” con el que se ha iniciado sesion con el id del usuario en la tabla de
“repuesto” con la finalidad de mostrar quien realizo la solicitud de repuesto, a que equipo
corresponde, las referencias necesarias, en qué centro de salud se encuentra el equipo.
Los valores de interés para la vista del calendario de actividades son el equipo por
inspeccionar en la tabla de “calendario” y la tabla de “info”, con el fin de crear una tabla
donde contenga la fecha y hora asignada de inicio, el tiempo que dura la intervencién por
equipo, el tiempo que se consume en realzar la intervencion si el cuerpo técnico esta o no
en el HORO.

php

a ¥ Estructura saL Buscar Generarunaconsulta &4 Exportar i Importar Operaciones Privilegios & Rutinas (© Eventos Disparadores  «& Disefiador
aEle

Reciente Favoritas Sin titulo *

& Nueva 52 Be repuesto
information_schema

=~ .l inventario

o Nueva

# calendario e cliente

¥ cliente

¥ imprevisto ombre - varchar(50)

¥ info cliente_ubicacion : varchar(150)

¥ repuesto %

P

¥ usuario
#- . mysql

4~ | performance_schema O Mo usuario Be
¥ calendario_id - int

calendario
#-4 sys Q # usuano_id  int
uario_nombre - varchar(40)
usuanio_apellido  varchar(40)
varchar(20)

Be imprevisto
¢ imprevisto_id - int

imprevisto_tipo : varchar(7(

# tiempo - int

m Consola

Figura 5. Vistas de las relaciones entre columnas de diferentes tablas en MySQL.
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phplVi B ) Scrvidor localhost 3306 » ) Base de datos: mventano
ome e ¥ Estructura L] SQL . Buscar Generar unaconsulta =4 Exportar |« Importar J” Operaciones = Privilegios &% Rutinas & Eventos
o2
Reciente Favoritas
Filtros
=
‘ & Nueva
@8- information.schema Que contengan la palabra
=~ | inventario
—10 Nueva Tabla « Accién Filas & Tipo  Cotejamiento Tamaiio Residuo a depurar
+-# calendario . 9 - 3
calendario Examinar [l Estructura & Buscar 3« Insertar fg Vaciar @ Eliminar 6 InnoDB  utf8mb3_spanish2_ci 32.0 KB
+- 1 cliente
” cliente Examinar Estructura Buscar 3¢ Insertar Vaciar Eliminar 9 InnoDB  utf8mb3_spanish2_ci 16.0 kB
+- ¥ imprevisto = W - 7 % Bu ES = @ Elimi _spanish2_
S info imprevisto i Examinar [ Estructura & Buscar 3¢ Insertar {8 Vaciar @ Eliminar 10 InnoDB utf8mb3_spanish2_ci  16.0 K8
+- ¥ repuesto [ info ¥ | Examinar Jr Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar § Vaciar @ Eliminar 18 InnoDB utf8mb3_spanish2 ¢ 32.8 KB
4 b usuario repuesto i Examinar 4 Estructura & Buscar 3¢ Insertar § Vaciar @ Eliminar 8 InnoDB  utf8mb3_spanish2_ci  48.8 KB
g mysdl [J usuario ¥ | |Examinar s Estructura 4 Buscar < Insertar §g@Vaciar @ Eliminar 8 InnoDB  utf8mb3_spanish2 ¢i  16.0 KB
H rformance_schema
pe St 6tablas  Numero de filas 59 InnoDB utf8mb3_spanish2_ci 160.0 KB eB
sys

t [0 Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: v

& Imprimir {8 Diccionario de datos
4 Crear nueva tabla

Nombre de la tabla Namero de columnas

4 Crear

Figura 6. Estructuracién de la base de datos en general con vista de todas sus tablas.

En la figura 7 se observa la tabla “calendario” de la base de datos “inventario”, esta
tabla de datos almacena la fecha y hora de inicio de las actividades creadas, el tipo de
evento de la actividad (calibracién, mantenimiento preventivo o correctivo) nombre de la
institucion que solicita el servicio, la ubicacion con los datos de la direccién y la ciudad, el
servicio 0 equipo a la que vaya orientado la intervencion y la prioridad como binario, para
saber si esa ejecucion cuenta con mayor prioridad que los demas encargos.

Servidor: localhost 3306 » @ Base de datos: inventanio » [ Tabla: calendano

phpMyAdm

oMeTBe 1 Examinar | 4 Estructura ] SQL 4 Buscar 3 Insertar =} Exportar [ Importar = gios o Operaci % Di

Reciente Favoritas
 Mostrando filas 0 - 5 (total de 6, La consulta tardé 0,0005 segundos.)

=
[l Ndeva SELECT * FROM " calendario”
+—  information_schema
8@ invertario () Perfilando [ Editar en linea ) [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear codigo PHP ] [ Actualizar )
— & Nueva
+-# calendario [J) Mostrartodo | Numerodefilas: 25 v Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar segin laclave: | Ninguna v
‘f # cliente
i -
+- imprevisto Opciopesstn
#+- 1 info o o - . _—
i P Y v calendario_id fecha evento  nombre ubicacion servicio_equipo prioridad
+- 4 repuesto =
i ( o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 1 2023-07-14 13:50:00 Calibracion Clinica Casanare C113 #2936, Yopal, Casanare Laboratorio clinico 0
¥ usuario
¥ 1 mysql 0O 7 Editar $¢ Copiar @ Borrar 2 2023-07-14 13:50:00 Preventivo Cedent Panorex Cr 22 # 11-57, Yopal, Casanare  Cirugia 0
% performance_schema O 7 Editar § Copiar @ Borrar 3 2023-07-14 13:50:00 Correctivo Dentisonrie Cl 13 #21a-51, Yopal, Casanare Unidad odontologica 0
*-1 sys 0O 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 4 2023-07-14 13:50:00 Correctivo Visionamos Cr 13#36-24 Bogota Monitor de signos vitales 1
0O 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 5 2023-07-14 13:50:00 Calibracion HORO Cl15#07-15, Yopal, Casanare Electrocardiografo 0
( o Editar 3¢ Copiar (@ Borrar 6 2023-07-14 13:50:00 Calibracion Petroleos Gold Service km 5 marginal Tensiometro 0
1 () Seleccionartodo  Para los elementos que estdn marcados: o7 Editar & Copiar @ Borrar i Exportar
(J Mostrartodo | Nomerodefilas: 25 v Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar segun la clave: | Ninguna v
Operaciones sobre los resultados de la consulta
& Imprimir 3¢ Copiar al portapapeles \=} Exportar il Mostrar grafico 1 Crear vista

Figura 7. Estructuracion de la tabla “calendario”.

En la figura 8 se encuentra la tabla “cliente”, donde se guardan los datos del nombre
del centro de salud y la direccién del lugar.
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7 Servidor localhost 3205 » (@ Base de datos: inventario » [ Tabla: cliente

php
-3 ij w * e

Reciente Favontas

Examinar ¥+ Estructura L SQL . Buscar ¢ Insertar =i Exportar (w Importar = Privilegios = Operaciones

" Mostrando filas 0 - 8 (total de 9, La consulta tardé 0,0003 segundos.)

M= SELECT * FROM “cliente®
77 information_schema
= | inventario () Perfilando [ Editar en linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear cédigo PHP ] [ Actualizar |
o Nueva
+- 1+ calendario (] Mostrartodo | Nimerodefilas: 25 ~ Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar segin laclave: | Ninguna v
+-# cliente
+- ¥ imprevisto 2T
¥
A info - T —— cliente_ubicacion
+-4 repuesto — - -
O 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 1 Clinica Casanare C113#29 36, Yopal, Casanare
+H4 usuario
" =~ 5
T’ mysgql L & Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2 Cedent Panorex Cr 22 # 11-57, Yopal, Casanare
+~ . performance_schema 0O & Editar §-E Copiar @@ Borrar 5 Dentisonne Cl 13 # 21a-51, Yopal, Casanare
i L
+ sys (0 7 Editar 3< Copiar @ Borrar 6 Clinica Meisel Cl 14 # 2291, Yopal, Casanare
0 & Editar 3 Copiar @ Borrar 7 Empresa ECOPETROL  Cr 13#36-24, Bogota
(0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 8 Visionamos Cr 28 #12A-03, Yopal, Casanare
O 7 Editar 3< Copiar @ Borrar 9 Colombian Green Energy AV CR 45 97 50 70 OF 808, Bogota
O 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 10 HORO Calle 15 # 07-95
& Editar é.é Copiar @ Borrar 11 Fundacion Cardio Infantil Cl 163a # 13b-60, Bogota
‘[ [0 seleccionar todo Para los elementos que estdn marcados: &7 Editar }: Copiar @ Borrar =4 Exportar
[J Mostrartodo | Nomero de filas: 25 w Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar segin laclave:  Ninguna A

Operaciones sobre los resultados de la consulta

& Imprimir 3¢ Copiar al portapapeles =} Exportar s Mostrar gréfico 1 Crear vista

Figura 8. Estructuracion de la tabla “cliente”.

La tabla “info” guarda los datos del nombre del equipo biomédico y los valores de
tiempo hallados en la Tabla 8, incluso conservando la columna de prioridad.

El acceso de informacién de esta tabla se ejecuta cuando se define la hora de inicio
de la actividad, ya que dependiendo de si se encuentra en el Horo o no, el valor hasta donde
contaran los cronémetros se sumara dependiendo el equipo a intervenir.

En la figura 9, se observa la tabla referente a la matriz de complejidad, ubicada en
la base de datos, donde la columna “info_id” es el ranking de prioridad, la columna
“limite_horo” es el tiempo consumido en la intervencién cuando el cuerpo técnico se
encuentra en el HORO y la columna “limite_dif’ es el tiempo consumido en la intervencién
cuando el cuerpo técnico se encuentra en un lugar distinto al HORO.
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php/WL/A dmin M - Seridor localhiost 3306 » [ Base de datos inventario » [ Tabla mfo
oo e | Examinar [ Estructura [/ saL , Buscar ¥¢ Insertar ) Exportar [} Importar = i & o i % Di
Reciente Favoritas « Mostrando filas 0 - 17 (total de 18, La consulta tard6 0,0006 segundos.)
S SELECT = FROM “info"
[ - & Nueva
#+~ 1 information_schema () Perfilando [ Editar en linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear codigo PHP ] [Actualizar ]
‘-—- inventario
‘\ 3 Nueva [J) Mostrartodo | Numerodefilas: |25 ~ Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar segiin la clave: = Ninguna v
#-3 calendario ;
T ¥ cliente Opdones exira
I:; ::;:vevisw T w info_id  servicio_equipo limite_horo _ limite_dif
L—r es0edn O 7 Editar 3< Copiar @ Borrar 1 Autoclave pequefio 951 951
L,_’ usuario ] 7 Edtar }E Copiar @ Borrar 2 Autoclave de vapor 135 177
~ 4 mysql O 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 3 Unidad odontologica 90 90
4 performance_schema () 7 Edtar 3¢ Copiar @ Borrar 4 Maquina de anestesia 75 75
i sys [0 7 Edtar 3 Copiar @ Borrar 5 Monitor fetal 33 73
O 7 Edtar 3¢ Copiar @ Borrar 6 Monitor de signos vitales 82 40
& Editar 3¢ Copiar @ Borrar 7 Ventilador mecanico 51 51
o~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 8 Cama electromecanica 41 196
o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 9 Succionador 45 45
() 7 Edtar 3¢ Copiar @ Borrar 10 Sierra corta yesos 36 36
( o7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 11 Pulsoximetro 28 42
o Editar ¢ Copiar @ Borrar 12 Pieza de mano 34 34
O & Editar §:i Copiar @ Borrar 13 Electrocardiografo 37 47
O 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 14 Desfibrilador 23 23
O 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 15 Masajeador 24 24
) 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 16 Tensiometro 23 25
O 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 17 Laboratorio clinico 180 200
m Consolajitar 3¢ Copiar @ Borrar 18 Cirugia 180 200

“r

Figura 9. Estructuracioén de la tabla “info”.

En la figura 10 esta la tabla de “repuesto”, tabla donde se guardan las solicitudes de
repuestos que el cuerpo técnico necesita, teniendo en cuenta marca, modelo, unidades y
foto de ser necesario. Como esta tabla tiene anexadas 2 llaves foraneas, Se utiliza esta
coincidencia en los médulos de basqueda, actualizar y eliminar para asegurarse por medio
de las columnas “cliente_id” y “usuario_id”, solo se modifique la fila de interés.

phpMyAdmin 7 Servdn locllost 3306 e dilos mventano > 8 Tabla tepucslo
- ] Examinar ¥ Estuctra [ SQL 4 Buscar ¥ Insertar = Exportar (i Importar ®' Privilegios o’ Operaciones 3 Disparadores
Mol
Reciente  Favoritas
-  Mostrando filas 0 - 7 (total de 8, La consula tard 0,0004 segundos.)
B SELECT * FROM " repuesto’
%+ information_schema
8- inventario [) Perfilando | Editar en linea] [ Edtar ]| Explicar SQL ][ Crear cocigo PHP [Actuaiizar ]
4 Nueva
8.6 calencaric () Mostrartodo | Nimewodefias: |25 v | Filtarfias: |Buscar en esta tabla Ordenar segin la clave: | Ninguna v
i
-4 chiente
43 mpreso Opciones exa
+
i34 info P v repuesto_id repuesto_marca repuesto_nombre repuesto_modelo repuesto_unidades  repuesto_foto cliente_id  usuarlo_id
+-1 repuesto
B O 7 Edtar 3 Copiar @ Borrar 1 MINDRAY Cable ECG 5 LEADS  Monitor de signos vitales BENEVIEW T5 3 1 1
#-1)z. usuario L
&G mra () o7 Editar 3§ Copia @ Borrar 2 NihonKohden  Manguera NIBP 2 vias Monitor de signos wiales BSM-3000 7 Manguera NIBP_2 vias 92jpg 1 1
&3 performance_schema O Editar  Copiar @ Borrar 4 Drager Bateria Maguina de anestesia Fabius Plus 2 2 1
i
#-4 sys O 7 Edtar ¥ Copiar @ Borrar 5 MINDRAY Bombillas halogenas  Lampara ciefica HYLITE 6700 3 9 1
O/ Edtar ¥ Copiar @ Borrar 6 Heal Force Sockets Lampara pieltica TOPLED.6000L 10 s 1
O 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 7 MINDRAY Premeras HyBase 8300 2 10 1
O o Editar § Copiar @ Borrar 8 MINDRAY Batena BENEHEART D2 3 10 1
) o7 Edtar § Copiar @ Borrar 9 Weich Allyn Peraen goma A 10 Pera_en_goma_61jpg 10 1
1_ O Seleccionartodo  Parafos elementos que estén marcados: 7 Editar 3¢ Copiar @ Borar & Exportar
0} Mostrartodo | Nimerodefias: |25 v Filtir fias: | Buscare Ordenar seginaclave: | Ninguna v
Operaciones sobre los resultados de la consuita
&mprimir 3¢ Copiaral porapapeles 3 Exportar  flg Mostrargrdfico ) Crear vista

Figura 10. Estructuracion tabla “repuesto”.

En la figura 11, se observa la tabla “usuario”, donde se guardan los datos de los
nombres, apellidos, clave, tipo de usuario y nombre de usuario, datos necesarios para
iniciar la sesion.
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phpMyAdmin
el se
Reciente  Favoritas
=
6 Nueva
i J information_schema

=~ 1 inventario

[»_q Nueva

I-_r'_ calendario

T» 3 cliente

- imprevisto

#- info

#-# repuesto

{#F4# usuario
- mysl
I, | performance_schema
o

usuA0

(] Examinar ¥ Estructura [ SQL = 4 Buscar ¥ Insertar =} Exportar [s Importar

« Mostrando filas 0 - 7 {total de 8, La consulta tard6 0,0010 segundos.)
SELECT * FROM “usuario’

[ Perfilanda [ Editar en linea ] [ Editar ] [ Explicar SGL | [ Crear cédigo PHP ] [ Actualizar |

) Mostrar todo ‘ Numero de filas: 256~

O Mostrar toda ‘ Numero de flas: 256~

| Operaciones sobre os resuitados de Ia consulta |

Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar segin la clave:  Ninguna v

| Opeiones extra
T v usuario_id usuario_nombre  usuario_apellido  usuario_usuario  usuario_clave
O Editar 3 Copiar @ Borar 1 Santiago Amaya santiago $2y$108KIeNXtouE3HE 12Yac TMaugqrZlqeifopkbyk/aPagwa
O 7 Editar 3 Copiar @ Bomar 2 Daniel Millan daniel_m $2y$108ME1bPyIBgWqB4ixeAVUW.iKedr7RIYKLhIX JBsT2t
O 7 Edtar $¢ Copiar @ Bomar 3 Javier Piragauta javier_p $2y$108gvHPTjIKI3gUIxMZhjOr TOI GKI0XABLF BRIWOILBw:
0 7 Editar 3¢ Copiar @ Bomar 5 Heiner Garzon heiner_g $2y5108AZy. I HH1vIu/SrmKhoS d109TZIBUXPMBWdItYQm. .
O 47 Editar 3 Copiar @ Bomar 6 Ricardo Molano ricardo_m amcd2wi qY N/N/O28hEi
() ./ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 7 Cristian Monzo cristian_m v . PISPTI
O J Edtar 3iCopar @ Borar 8 Jeimmy Monzo Jeimmy $2y$108nvYQBAFqDXAC4gHEUGWequrbolOuv.uiY 3UP Jazjh.
[0 7 Edtar 3¢ Copiar (@ Bomar 9 Jonathan Vasquez Jonathan 52y$108IgQBHISgEWEXI3gw G OuTIcFOFnBZ|TCCKECKovpk.
t__ (I Seleccionartodo  Para los elementos que estén marcades.  # Editar  $é Copiar @ Borrar g Exportar

Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar segin laclave:  Ninguna -

usuario_tipo

admin

user
user
Admiin
Admin

(S Imprimir 3 Copiar al portapapeles = Exportar il Mosirar grafico |5 Crear vista

Iml Consola

Figura 11. Estructuracion tabla “usuario”.

SISTEMA DE INVENTARIO

Usuario
santiago

Clave

Iniciar sesion

Figura 12. Inicio de sesion.
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SWGM' Usuarios v  Clientes v  Repuestos v Calendario w

Home Nuevo
i Bienvenidc |, mMaya !
Buscar

Figura 13. Opciones disponibles para la pestafia usuario.

SmGMI Usuarios v  Clientes v  Repuestos v Calendario v

Home MNuevo
i Bienvenido Santiago Al ;s

Buscar

Figura 14. Opciones disponibles para la pestafia clientes.

SmGMI Usuarios v  Clientes v  Repuestos v Calendario v

H ome Nuevo
i Bienvenido Santiago Amaya ! Lista

Por centros de salud

Buscar

Figura 15. Opciones disponibles para la pestafia Repuestos.
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SﬂﬁNGMl Usuarios »  Clientes »  Repuestos v Calendario

H ome Mueva actividad

i Bienvenido Santiago Amaya ! Lista

Por centro de salud

Figura 16. Opciones disponibles para la pestafia calendario.

SINGMI Uiwios «  Chems v st v i o

Usuarios
Nuevo usuaria

Nombres Apellidos
Usuario Tipo
Clave Repetir clave

Figura 17. Vista de la pestafia nuevo usuario.

SHNGMI  tsuorios v Gientes v Repuestos v Calendaro | locaihost dice

Usuarios JQuibres enviar el formulario?

Nuevo usuario Cancelar

Nombres Apellidos
Jonathan Vasquez

Usuario Tipo
Jonathan Admin

Clave Repetir clave

Guardar

Figura 18. Vista de anuncio emergente para confirmacion de creacion y guardado de un nuevo
usuario.
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SHNGMI  Usuarios v Clientes v Repuestos v Calendario v »

Usuarios
Nuevo usuario

{Usuario registrado!
Usuario se registro con exito

Nombres Apellidos
Jonathan Vasguez

Usuario Tipo
Jonathan Admin

Clave Repetir clave

Guardar

Figura 19. Vista de anuncio que confirma la creacién y guardado de un nuevo usuario.

SH/NGMI  usuarios v Clientes v Repuestos v Calendario + “

Usuarios
Lista de usuarios

# Nombres Apellidos Usuario Tipo Opciones
1 Andres Amaya andres_a user m
2 Cristian Monzo cristian_m user
3 Daniel Millan daniel_m user
4 Heiner Garzon heiner_g user
5 Jawier Piragauta javier p user @
6 Jeimmy Monzo Jeimmy Admiin @
7 Jonathan Vasquez Jonathan Admin m
8 Ricardo Molano ricardo_m user m

Mostrando usuarios 1 al 8 de un total de 8

Figura 20. Vista de listado de usuario con la posibilidad de analizar y borrar al usuario.

SHNGMI  Usuarios v Clientes v Repuestos v Calendario v

Usuarios
Buscar usuario

( =3

Figura 21. indice de blisqueda desde la pestafia de usuario.

32



S/NGMI  Usuarios v Clientes v Repuestos v Calendario ~ m Salir

Usuarios
Buscar usuario

Estas buscando “user”

Himinar busqueda

# Nombres Apellidos Usuario Tipo Opciones
1 Andres Amaya andres_a user @
2 Cristian Monzo eristian_m user @
Daniel Millan daniel_m user @
4 Heiner Garzon heiner_g user @ @
5 Javier Piragauta javier_p user @ @
6 Ricardo Molano ricardo_m user m @

Mostrando usuarios 1 al 6 de un total de 6

Figura 22. Listado generado por el buscador de la pestafia de usuario.

localhost dice

Usuarios SQuikees enwiar el Formulario?
Actualizar usuario

<- Regresar atras

Nombres Apellidos

Andres Amaya

Usuario Tipa

andres_a

Sl desea actualizar la clave de este usuario por favor llene los 2 campos. Si NO desea actualizar la clave deje los campos vacios.
F F ) F

Clave Repetir clave

Para poder actualizar los datos de este usuario por favor ingrese su USUARIO y CLAVE con la que ha iniciada sesién
Usuaric Clave

santiago e

Figura 23. Visualizacion del formato para actualizar usuario
Adicional a los datos del usuario a editar, todas las pestafias que funcionan como
buscadores, y las pestafias que entregan las consultas como listas exigen la Validacién de

los usuarios tipo administrador por medio de la digitacién del usuario y contrasefia para
confirmar el cambio de estado
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SINGMI  susrios v Clientes »  Repuestos v Calendario m»

Usuarios
Actualizar usuario

< Regresar atrds

{Usuario actualizado!
Listo

Nombres Apellidos
Andres Amaya

Usuaria Tipo
andress user

51 desea actualizar la clave de este usuario por favor llene los 2 campos. Si NO desea actualizar la clave deje los campos vacios.

Clave Repetir clave

Para poder actualizar los datos de este usuario por favor ingrese su USUARIO y CLAVE can la que ha iniciada sesién

Usuario Clave

santiago

Actualizar

Figura 24. Confirmacién de la correcta actualizacion del dato deseado en MySQL.

La figura 24 nos permite observar como es posinle el total manejo de los botones de actualizar,
guardar y eliminar estados de la base de datos desde la interfaz grafica

S/NGMI  Usuarios v Clientes v Repuestos v Calendario v w

Usuarios

Buscar usuario

Estas buscando “user”

Eliminar busqueda

jUsuario eliminado!
Los datos del usuaric se eliminaron con exito

# Nombres Apellidos Usuario Tipo Opciones
1 Cristian Monzo cristian_m user w
2 Daniel Millan daniel_m user [ retvacr ]
3 Heiner Garzon heiner_g user w
4 Javier Piragauta javier_p user @
5 Ricardo Molano ficardo_m user

Mostrando usuarios 1 al 5 de un total de 5

Figura 25. Confirmacion de manejo de datos para eliminar usuario.
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S/NGMI  usuarios v Clientes v Repuestos v Calendaria v
P

Cliente
Nuevo cliente

Nombre del centro de salud Ubicacién

| Cl 163a # 13b-60, Bogota

Fundacion Cardio Infantil

Figura 26. Creacién de nuevo cliente por medio de la plataforma.

S/INGMI Usuarios ~  Clientes v Repuestos v  Calendario v

Cliente

Lista de clientes

# Nombre del centro de salud Ubicacién Repuestos Opciones

Cedent Panorex
Clinica Casanare
Clinica Meisel
Colombian Green Energy
Dentisonrie
Empresa ECOPETROL
Fundacion Cardio Infantil
HORO

Visionamos

Cr 22 # 11-57, Yopal, Cas
Cl 13 # 29 36, Yopal, Cas

Cl 14 # 22-91, Yopal, Cas

AV CR 45 97 50 70 OF 808,

€113 # 21a-51, Yopal, Ca
Cr 13#36-24, Bogota
€l 163a # 13b-60, Bogota
Calle 15 # 07-95

Cr 29 #12A-03, Yopal, Cas

Actualizar

Actualizar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Mostrando del 1 al 9 de un total de 9

Figura 27. Visualizacion de listade de clientes registrados en la base de datos, junto a
botones de edicion.

El boton azul de ver repuesto redirige a la pantalla de la siguiente figura, donde se
hace visible los reportes o solicitudes a la oficina principal de la empresa con el fin de surtir
sobre los repuestos y accesorios, teniendo en cuenta la maraca, modelo, nombre que se
requiere.
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S//NGMI Usuarios v Clientes v Repuestos v  Calendario v

Repuestos
Lista de Repuestos por centros de salud

Clientes Clinica Casanare

Clinica Casanare Cl 13 # 29 36, Yopal, Casanare

Cedent Panorex
g \ 1- Cable ECG 5 LEADS
Dentisonrie ’ MARCA: MINDRAY, MODELO:Monitor de signos vitales BENEVIEW T5, UNIDADES: 3, CLIENTE: Clinica Casanare,

REGISTRADO POR: Santiago Amaya
Lo 3

Clinica Meisel

Empresa ECOPETROL

Visionamos
< 2 - Manguera NIBP 2 vias
Colombian Green Energy _ )
MARCA: Nihon Kohden, MODELO:Monitor de signos vitales BSM-3000, UNIDADES: 7, CLIENTE: Clinica Casanare,
HORO REGISTRADO POR: Santiago Amaya

Fundacion Cardio Infantil magen 1 Acuatzar X eiminar

Mostrando Repuestos 1 al 2 de un total de 2

Figura 28. Organizacion de los repuestos segun la sede del cliente.

Como es observable, este listado tiene la facilidad de agregar una fotografia guia
para confirmar que la pieza que se solicita sea la misma que el departamento de ventas
genere la compra. Para los repuestos que no cuenten con fotos, se les asigna uno como la
caja por DEFAULT.

S//NGMI Usuarios v Clientes v Repuestos v Calendario v @

Repuestos
Actualizar imagen de repuesto

<- Regresar atras

Cable ECG 5 LEADS

Foto o imagen del repuesto

Imagen JPG, JPEG, PNG. (MAX 3MB)

Figura 29. Edicién de la foto de un repuesto solicitado.
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SH/NGMI  usuarios ~  Clientes v Repuestos ~  Calendario v @ @

Repuestos

Actualizar repuesto

<- Regresar atras

Cable ECG 5 LEADS

Marca Nombre del repuesto
MINDRAY Cable ECG 5 LEADS
Modelo Unidades Centro de salud
- ~
Monitor de signos vitales BENEVIEW T5 3 | Clinica Casanare (Actual) v |
\ y,
Clinica Casanare (Actual)
@ Cedent Panorex
Dentisonrie
Clinica Meisel
Empresa ECOPETROL
Visionamos

Colombian Green Energy
HORO
Fundacion Cardio Infantil

Figura 30. Interfaz luego de seleccionar el boton de actualizar informacion de los repuestos.

En esta parte de la interfaz es observable que la opcion centro de salud posee varias
opciones y esto es debido a que esta columna esta relacionada con una de las llaves foraneas que
tiene esa tabla por eso podemos seleccionar empresas que ya se habian ingresado a la base de
datos anteriormente.
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S/NGMI  usuarios v Clientes v Repuestos v Calendaria v @

Repuestos

Nuevo repuesto

jrepuesto REGISTRADO!
El repuesto se registro con exito

Marca Nombre del repuesto
Welch Allyn Pera en goma
Modelo Unidades Centro de salud
Atril 10 HORO ~

Foto o imagen del repuesto
Imagen  JPG, JPEG, PNG. (MAX 3ME)

Figura 31. Formato de entrada para solicitar repuestos.

SINGMI  ususrios v Clientes v Repuestos v Calendario v Mi cuenta

Repuestos
Lista de Repuestos.

1- Bateria
MARCA: Drager, MODELO:Maquina de anestesia Fabius Plus, UNIDADES: 21, CLIENTE: Cedent Panorex. REGISTRADO POR: Santiage Amaya

2 - Bateria
MARCA: IMINDRAY, MODELO:EENEHEART D3, UNIDADES: 3, CLIENTE: HORO, REGISTRADO POR: Santiago Amaya

3 - Bombillas halogenas
MARCA: MINDRAY, MODELO:Lampara cielitica HYLITE 6700, UNIDADES: 3, CLIENTE: Colembian Green Energy, REGISTRADO POR: Santiago Amaya

4 - Cable ECG 5 LEADS
MARCA: MINDRAY, MODELO:Monitor de signos vitales BENEVIEW T5, UNIDADES: 3, CLIENTE: Clinica Casanare, REGISTRADO POR: Santiago Amaya

5 - Manguera NIBP 2 vias
MARCA: Nihon Kohden, MODELOonitor de signos vitales BSM-3000, UNIDADES: 7, CUENTE: Clinica Casanare, REGISTRADO POR: Santiago Amaya

6 - Pera en goma
’ MARCA: Welch Allyn, MODELO:Atril. UNIDADES: 10, CLIENTE: HORO, REGISTRADO POR: Santiago Amaya

. 7-Piemeras

Figura 32. Listado de repuestos solicitados guardados en la base de datos.
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S/NGMI  uswarios v Clientes v Repuestos v Calendario

Repuestos

Lista de Repuestos por centros de salud

Clientes HORO
5#07-95
1 - Bateria
a MARCA: MINDRAY. MODELO:BENEHEART D2, UNIDADES: 3, CLIENTE: HORO, REGISTRADO POR: Santiago
e
; 2 - Pera en goma
’ MARCA: Welch Allyn, MODELO:Atril, UNIDADES: 10, CLIENTE: HORO, REGISTRADO POR:

tos 1 al 3 de un total de 3

Figura 33. Visualizacién de repuestos por empresa.

Con el objetivo de aportar en la medida de lo posible a la agilizacién de pendientes
y labores y su supervision se implementd al proyecto generaciones de vistas de listas de
usuarios de clientes, de las solicitudes de repuesto dependiendo de la marca y modelo,

usando apoyos fotograficos para que el departamento de ventas pueda usarlo como
soporte.

SANGMI  usuarios v Clientes +

Calendario
Nueva actividad

Fecha

2023-07-14 13:50:00

Cirugia

Figura 34. Generacion de nueva actividad para el calendario

En esta vista es desde donde se agregan las labores a guardar y mostrar en nuestro
calendario de mantenimientos, tomando como llave foranea de la tabla “info”, el nombre de

los equipos biomédicos o en caso de manteamientos preventivos o calibraciones, el nombre
de las diferentes areas de servicio de los hospitales.
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SANGMI  Usuorios v Clientes v Repuestos ~  Calendario + @

Calendario
Lista de actividades

Calibracion Preventivo Correctivo Correctivo Calibracion Calibracion

00T C 000 C 000C 000C 00T C 000C

1-Clinica Casanare 2-Cedent Panorex 3-Dentisonrie 4-Visionamos 5-HORO 6-Petroleos Gold
Service

Ubicacion: Cl 13 # Ubicacion: Cr 22 # Ubicacion: Cr Ubicacion: (1 15 #

1157 13#36-24, Bogota 07-15 l

Servicio o equipo:

Monitor de signos

vitale:

Ubicacion: km 5

marginal

o equipo:

Fecha inicio: 2023
07-14 13:5000

Fecha inicio: 2023
)7-14 13:50:00

Fecha inicio: 2023 Fecha inicio: 2023
07-14 13:50:00 -14 13:50:0

[ ® Q Q e Q

Figura 35. Visualizacion del calendario de actividades.

Mostrando del 1 al 6 de un total de 6

Finalmente, en esta Ultima vista es en donde generamos la herramienta planteada
para el seguimiento, control y supervision de las actividades del cuerpo técnico, en este
calendario, cada carta viene con la informacion necesaria para que el cuerpo técnico
atienda y desarrolle de la manera mas pronta y eficaz la labor.

En el encabezado de cada carta se encuentra el tipo de evento (calibracion,
mantenimiento correctivo o mantenimiento predictivo),en el cuerpo se encuentra la
ubicacién y el nombre de la empresa que realizo la solicitud, el servicio u equipo que esta
generando fallos o del que se tenga agendada revisiones periédicas, también se encuentra
informacién de la fecha y hora de inicio asignadas por quien generé la actividad desde la
vista de la figura 30, estas cartas cuentan con una apreciacion visual por medio de cilindros
e indicativos numéricos para saber la hora a la que se asigné y el tiempo faltante para
culminar la labor segun los tiempos registrados en las bases de datos.

El calculo del tiempo remanente funciona como un cronémetro donde la hora de
inicio es definida por el usuario que crea la peticion de la labor y la hora final resulta siendo
la sumatoria de la hora del inicio de la labor, mas el tiempo registrado en la tabla “info”,
figura 9, segun el equipo a intervenir. Por las funciones de Datatime y TimeCircles utilizadas
en la seccion del calendario de actividades, la vista resulta ser totalmente responsive al
usuario, por lo que si al momento de visualizar la lista de actividades, si la fecha actual es
anterior a la fecha de inicio, la carta de la actividad ilustra el tiempo faltante para iniciar la
intervencion y una vez superada la fecha actual por la de inicio de la actividad, el tiempo
que se ilustra es el faltante para culminar la labor segun los datos de la tabla “info”.
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5. DISCUSION

El prototipo de soporte web creado cuenta con la capacidad para dar apoyo no solo
al equipo de soporte técnico, sino también a la division de compras y ventas de la empresa,
esta conexion y adicion al proyecto se basa en una falencia observada dentro de la empresa
por problemas de comunicacién entre el cuerpo técnico y la divisién de compras y ventas.

Esto debido principalmente a los cientos de repuestos y accesorios que hay en el
mercado, estos varian dependiendo la marca y hasta algunas veces el modelo, ademas
que la generacion de cada vez mas tecnologias provoca que para cualquier ser humano
sea imposible recordarlas todas sin tener un apunte o fichero donde anotar. [13]

Generar una direccion de repuestos en el prototipo de la plataforma ocasionara que
el personal técnico y la division de compras y ventas se pueden comunicar de una manera
mas asertiva evitando errores al referenciar mal el repuesto ya sea por error de uno de una
parte o la otra, apoyandose con el material visual.

Actualmente esa division de repuestos en la plataforma y en la base de datos,
guarda la relacién y asi mismo la peticion de compra mientras se cumple con la compra,
una vez la compra se haya realizado, el repuesto se elimina de la base de datos y de la
plataforma.

Si bien esta caracteristica puede ser viable justificandose por el poco espacio que
utilizaria, también se puede crear un fichero auto incremental donde todos los repuestos
que se vayan registrando, queden guardados permanentemente, pero eso ya es en funcion
de las solicitudes de la empresa.

Analizando el calendario realizado, es observable que es posible la generacion de
unos recordatorios agradables a la vista y a la vez que sean completos sobre el tipo de
eventos y de trabajos que la empresa va recibiendo, y delegando por parte del jede de
coordinacion, ahora contando con la gran ventaja de que todas las asignaciones que se
hagan las tendra presentes y aun mejor, se tendria certeza de cuanto tiempo demoro la
intervencion, de si cumplié con lo esperado que calculo la plataforma a partir de los datos
parametrizados y guardados en la base de datos

El cronémetro de la plataforma es totalmente responsive, y permite una visualizaciéon
continua de los datos generales, la hora en la que se asigné el inicio de la actividad, el
tiempo restante e incluso el tiempo faltante para el inicio de la actividad, permitiendo un
seguimiento continuo sobre el desarrollo de las labores.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Cdmo recomendacién de ampliacion del funcionamiento de la plataforma se hace
imprescindible:

1.

2.
3.

La continua alimentacion de la base de datos, especialmente en tiempos
estandarizados por intervencion de los equipos

El correcto acople de la interfaz en diferentes dispositivos a una laptop

Si bien la plataforma cuenta con protecciébn contra inyecciones SQL se
recomienda mejorar su seguridad

Mejorar las relaciones entre las columnas de diferentes tablas en las bases de
datos

Crear una tabla en la base de datos en la que se guarden informacién de los
repuestos pedidos a lo largo del tiempo, mas las fotografias, de una forma
permanente

Implementacion de contratiempos, por lo que la creacién de relaciones entre las
tablas de contratiempos y calendario se tiene que realizar antes de llenar las
tablas con datos (Simbolo amarillo en las cartas de las actividades)
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7. CONCLUSIONES

Este prototipo generado para la empresa SIINGMI SAS puede ser escalado a una version
de oficial y totalmente funcional en el campo real, contando con ensayos y seguimiento de
funcionamiento por un periodo de tiempo mas prolongado y con muchas mas peticiones de
trabajo recibidas.

Si bien la empresa ya esta pensando en un método para dar soporte en la comunicacion
entre el departamento de ventas y el cuerpo técnico de la empresa (guardar informacién de
manera permanente), se sigue considerando que para efectos ergonémicos el guardado
temporal es mejor.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista utilizada para la recoleccién de datos

a RECOLECCION DE INFORMACION PARA MATRIZ DE COMPLEJIDAD [ ¥ @ @ o ¢ E ;

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

S/NGMI

LABORATORIO DE METROLOGIA

1de2

@

RECOLECCION DE INFORMACION PARA g 2
MATRIZ DE COMPLEJIDAD -
=
Sile surge alguna inquietud sobre el manejo de los dates en |a presente encuesta, no dude en comunicarse =
con el desarrollador de la encuesta lo mas pronto posible
=
Lea cuie la siguiente =
Su participacion en esta encuesta es de cardcter voluntario y privado, la informacin digitada no estara de
forma relacionada directa, sera analizada como un depurado de la informacion total recolectads, por lo que su
identidad se mantendra de manera anénima y los resultados solo seran manejados por el desarrollador del
proyecto. @
Como proyecto de grado en conjunto a la practica en la empresa SIINGMI SAS, se desarrollara un cronograma
web para agilizar la de y de equipos por parte del cuerpo @
técnico de la empresa, como uno de los objetivos especificos del aplicativo web, se definié realizar una rapida
dela enlos y en relacion al tiempo de ejecucion y a un 9
nivel de dificultad que se le asignara a cada tarea,
Tr
La duracién de diligenciamiento de esta encuesta tomara alrededor de 5 minutos. A partir de la depuracion de
informacién definida en cada encuesta, se creard la base de datos con la que el algoritmo de la pagina web =
trabajaré. Tiempos de transporte al lugar dentro de la misma ciudad, alistar herramienta e improvistos (por
ejemplo, un tornillo rodado u oxidado o la compra de un repuesto) seran tenidos en cuenta. 3]
Desarrollador a Cargo de la Encuesta =]
Santiago Andrés Amaya Sosa
santiago.amaya@mail.escuelaing.edu.co
(Acepta? *
Si acepta
No acepta
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Digite su nombre por favor. *

Texto de respuesta corta

¢ Cuantas personas realizaron la intervencion? *
O
Oz
s
[N

O35
(o)X}

¢Cuénto tiempo le ha tomado llegar al sitio del mantenimiento desde donde se encontraba? *
Estando en la misma ciudad o pueblo.

Hora ®

Seleccione medio de transporte

() Vehiculo de la empresa

(®) Vehiculo propio

() Transporte piiblico

neEge 3®»e

() Mismo lugar (HORO)

intervencién al equipo biomédico.
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¢En cuanto tiempo diagnostico y realizé el mantenimiento del equipo? *

Hora

£Qué dificultad le da del 1l 5 a la intervencion? *

nEgB3+®we

HH
(Cantidad de estos mismos equipos intervenidos? *

Si intervino mds de los mismos equipos con este método, indique cuantos fueron por favor, si no, indique con
un 0.

Texto de respuesta corta

¢Cuanto tiempo le consumio tratar con dichos imprevistos?

10-30 minutos.  30-60 minutos, 1-2 horas. Mas de 2 hora. Pendiente porr...

O o] o

o
o
(0]
@]

£Qué tipo de intervencion tuvo el equipo? ™
() Mantenimiento correctivo.
() Mantenimiento preventivo.

() Calibracién.
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Anexo 2. Diagramas de flujo de la plataforma.

Inicio
l’
Pantalla de
inicio de
No sesion

LSe
validaron
los datos?

Yes
: {

Pantalla
principal

Modulo principal del diagrama de flujo.
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L Cursor en
pestafa de
Usuarios?

Sub pestafias
de: Nuevo,
Lista, Buscar

£Click en

Muevo? &Click en Lista?

Mueva Lista

50

Buscar




&Cursor en
pestafia de
Clientes?

Sub pestafias
de: Muevo,
Lista, Buscar

£Click en

: Click en
Nuewo? &

i Click Lista?
&Click en Lis Buscar?

o

Nuevo Lista Buscar

Parte izquierda del diagrama de flujo luego del médulo principal.
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(> s

&Cursor en
pestafia de
Repuestos?

Sub pestafias
de: Nuevo,
Lista, Por
centros de

salud, Buscar

£Click en Lista?

Lista

52

&Click en Por
centros de salud?

Listado por
centros de
salud

&Click en
Buscar?

Buscar




£Cursor en
pestafia de
Calendario?

Sub pestahas
de: Nueva
actividad,

Lista, Por
centro de
salud

£Click en Por

& Click en Mueva centros de salud?

actividad? £ Click en Lista? Ho
A
Yes
Listado por
Muevo Lista centros de
salud

Parte Derecha del diagrama de flujo luego del médulo principal.
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Muewvo
————

L4

Ingreso de
los datos

Y

Verficacion
No de formato
de datos

¢ Regresar?

| Buscar |

[y
- =i

Y

Ingreso de
los datos

Verificacion
de formato
de datos

& Click
en Buscar?

Funciones de Nuevo y Buscar del diagrama de flujo.

Listado de
componentes
an comun

en Eliminar
busqueda’?




Lista (Usuario,

Clientes,

Repuestos)

Y

Lista
pgenerada de

todus los
registras

Ingreso de
I datos

“erificacion
de formalto
de datos
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Listado de
repuesios por
sede

¢ Regresar?



Yeg

¥

Ho
Seleccion de

imagen

Mo

Ver imagen
actual

en Actualizar?

Verificar 4Click en
formato gliminar?
.‘—
L
Eliminar
Actualizar Yes
imagen He
 EE—
Y & Regresar? Yes
2 CHick
(L]

7 1\
En acepta (B
LRegresar? ‘re

Funcién de Lista (Usuario, Clientes, Repuesto) del diagrama de flujo.
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Funcién de Listado por centros de salud generada de todos los registros del diagrama de

flujo.

Listado por
centros de
salud

Listado de
centros de
salud

¢Click en
algun centro de [
salud?

L]

] .
No Listado de
repuestos o
actividades
de ese centro
de salud

¢ Regresar?
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/ I I
\\{Ca]lélrs;g:rio) )

[
1
Lista
generada
Mo de todos

los
registros

£Click
en lcono
Verde?

& Click

en lcono
Amarillo?

i Yes

Eliminar

Ingresar tipo
actividad 9 P

. N
Actividad ’ de imprevisto
realizada

¢ Regresar?

¢Regresar? Ye

Funcién de Lista (Calendario) generada de todos los registros del diagrama de flujo.
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Lista generada de

|\ todos los registros |/

r

Union de
columnas de
interes de las

tahlas
relacionadas
CALEMDARIO
e INFD

| Extraccion de
datos de
interes de la
tabla
generada

'

DataTime v
TimeCircles
para

| visualizacion
de tiempo
asignado
restante en
relacion al

| tiempo actual

Funcién de Lista generada de todos los registros del diagrama de flujo de la funcion Lista
(Calendario).
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