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Resumen

El objetivo de este documento es presentar el desarrollo de un software que permita
optimizar la gestion de mantenimiento de la tecnologia biomeédica en una institucion
prestadora de salud de alta complejidad. Para esto, se inici0 estudiando la herramienta
actualmente utilizada por la institucion y se decidio seguir los patrones de la misma en cuanto
a la generacion de graficas empleadas en los informes. Después de obtener la informacion
relacionada con los equipos, se realiza la base de datos con las tablas: inventario de equipos,
registros de reportes, usuarios y stock. La base de datos es creada en MySQL con licencia
GPL (Licencia de uso publico), la cual permite acceder y distribuir la base de datos de forma

gratuita.

La codificacion del software se realiza haciendo uso del lenguaje de programacion Matlab, el
cual se enlaza con MySQL para tener acceso a las tablas de la base de datos. La interfaz del
software esta dividida en 6 pestafias principales en las cuales el usuario podra ingresar la
orden, generar las gréficas de los informes y podra acceder a las tablas de inventario, stock y
personal. Adicional a lo anterior, se tiene un menu de “Archivo” para brindar al usuario la
posibilidad de exportar los datos de las tablas en formato archivos de extensiones .txt o .xIs,

y también la funcién de cerrar sesién actual para ingresar con otro usuario.



Abstract

The objective of this document is to present the development of a software that allows
optimizing the maintenance management of biomedical technology in a highly complex
healthcare services provider institution. For this, it began by studying the tool currently used
by the institution and it was decided to follow its patterns in terms of the generation of graphs
used in the reports. After obtaining the information related to the equipment, the database is
made with the following tables: equipment inventory, report records, users and stock. The
database is created in MySQL with a GPL licence (Public Use License), which allows you to

access and distribute databases for free.

The coding of the software is done using the Matlab programming language, which is linked
to MySQL to access the database tables. The software interface is divided into 6 main tabs in
which the user can enter the order, generate the graphs of the reports and can access the
inventory, stock and personnel tables. In addition to the above, there is a "File™ menu to
provide the user with the possibility of exporting the data from the tables in files with .txt or
Xls extensions, and also the function of closing the current session to enter with another user

(log out).
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Capitulo 1
Problema u oportunidad
1.1 Introduccion

Las instituciones prestadoras de servicios de salud (IPS) buscan tener tecnologias sanitarias
de alta calidad que les permita dar a los pacientes la mejor atencion en el diagndstico,
seguimiento y tratamiento de sus enfermedades. Los equipos biomédicos a diferencia del resto
de tecnologia sanitaria, deben someterse a mantenimientos y calibraciones con el objetivo de
mantener en buen estado la tecnologia biomédica, disminuir los costos asociados a la
prestacion del servicio de salud y garantizar la seguridad de los usuarios de la tecnologia

(Orozco et al., 2015).

El mantenimiento del equipo biomédico es una parte fundamental del ciclo de vida del
dispositivo y es importante para brindar al paciente un tratamiento oportuno, disminuir su
insatisfaccion y reducir la mortalidad y los riesgos durante su atencion. EI mantenimiento en
el sector salud se define como cualquier accién que ayude a las IPS a brindar un nivel de
servicio de alta calidad y que promueva la proteccion y la mejora en el desempefio de sus
equipos para que operen de manera eficaz. Por tanto, la gestion del mantenimiento es un

aspecto fundamental de la gestion hospitalaria (Goszczynska et al., 1991).

Actualmente, en las IPS de alta complejidad existe la necesidad de renovar y adquirir mas
tecnologia biomédica. Lo anterior, implica para las instituciones mayor tiempo y dinero en
mantener actualizada la informacion de los procesos por los que pasa cada equipo (Salazar-
Flérez et al., 2017). Debido a esto, es importante el uso de herramientas computarizadas que

permitan la gestion de estos procesos.



El presente proyecto plantea el desarrollo de un software que permita optimizar la gestion de
mantenimiento de la tecnologia biomédica de una IPS de alta complejidad como lo es “Los
Comuneros Hospital Universitario de Bucaramanga S.A”. Este software permitira disminuir
el tiempo que se emplea en subir una orden al sistema ya que informacion como lo es, datos
del equipo, sera relacionada automaticamente al ingresar el nimero de placa. Adicionalmente,
permitird actualizar el inventario y el stock de repuestos y le dara al usuario la seguridad de
que la informacién suministrada no seré filtrada, ya que solo el administrador podré acceder

a informacion confidencial de los registros e informes.

1.2 Problema u oportunidad

En la actualidad, la tecnologia biomédica es una de las principales herramientas con las que
cuentan las IPS que en conjunto con el personal de salud y los respectivos procedimientos
permiten realizar el diagnostico, prevencion y tratamiento de enfermedades (Salazar, Botero
& Jimenez, 2015, p.1). Dada su importancia, surge la necesidad de implementar acciones de
mantenimiento de esta serie de equipos, con el fin de garantizar su disponibilidad,
confiabilidad y permanencia en el tiempo. Con ello se hace imprescindible la implementacion

de herramientas que permitan mejorar la administracion y gestion de estos procesos.

Para el personal del departamento de ingenieria biomédica puede resultar una tarea compleja
identificar los equipos biomédicos que deben ser gestionados de manera mensual, trimestral,
semestral o anual, debido a que una IPS de alta complejidad tiene en su pertenencia una alta
cantidad de equipos biomédicos. Por esto, establecer un programa estrictamente organizado

es de vital importancia para evitar omisiones de mantenimientos y calibraciones, ya que este



tipo de fallas pueden repercutir de manera significativa en la calidad de la prestacion del
servicio, un decrecimiento de la eficiencia del programa de gestion de procesos puede
aumentar los costos de la empresa, entre otros factores (Diaz, 2020).

Actualmente la IPS “Los Comuneros Hospital Universitario de Bucaramanga S.A.”, cuenta
con una herramienta digital que permite llevar el registro de todas las actividades realizadas
por el personal del departamento de Ingenieria Biomédica, analizar su relacion de costo de
mano de obray tiempo trabajado, realizar una gestion eficiente de cada equipo biomédico que
pasa por una revision de mantenimiento o calibracion, llevar inventario de los accesorios e
insumos requeridos por los distintos equipos biomédicos, genera gréficas de andlisis y tablas
dinamicas, entre otra funciones técnico-administrativas.

Esta herramienta digital fue desarrollada dentro de una hoja de célculo del programa
Microsoft Excel y hasta el dia de hoy ha contado con 4 actualizaciones de su sistema de
funcionamiento pasando por refinamientos y mejoras en su desempefio. Este recurso ha
aportado grandes ventajas a la institucion, como lo son reducciones de tiempo y costos, una
correcta gestion de insumos y consumibles en inventario, administracion laboral de cada
trabajador del departamento, optimizacién de cotizaciones, etc., pero un factor aun existente
que genera retrasos de tiempo es la transcripcion de informacion fisica (formulario y
documentacion de cada actividad de mantenimiento) a la herramienta digital, ya que el
ingeniero encargado de esta labor debe manipular y analizar dicha informacion
mensualmente. Por esta razon se requiere una optimizacion del proceso que se refleja en la

reduccion de los tiempos empleados en estas actividades.
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1.3 Justificacion

Las IPS deben cumplir con los estandares regulatorios establecidos por el ministerio de
salud para asi poder brindar un servicio de salud de alta complejidad. De acuerdo con la
resolucion 3100 del 2019, es obligacion de los prestadores de salud llevar el seguimiento de
la tecnologia biomédica que ingrese a la institucion (Resolucion nimero 3100 de 2019, art.
9). Esto involucra, a su vez, la realizacion del proceso de gestion en cada equipo, lo cual
permite al personal estar al tanto de todos los procedimientos por los que ha pasado el mismo.
Sin embargo, puede convertirse en una tarea tediosa que, ademas de confundir al personal
encargado del mantenimiento debido a la cantidad de informacion, consume tiempo que
podria ser aprovechado en otras labores (Diaz, 2020).

Automatizar los procesos de gestion del mantenimiento de la tecnologia biomédica es una
necesidad existente en las IPS de alta complejidad que ocupan el mas alto escalafon en cuanto
a la variedad de tecnologia médica. Entre esta clasificacion se encuentra “Los Comuneros
Hospital Universitario de Bucaramanga S.A”, por lo que dar solucion a esta problematica
mediante el desarrollo del presente proyecto representara un gran impacto en la mejora
continua de la prestacion de servicios de salud mediante la planificacién, seguimiento e
inspeccion de los procesos, asi como la obtencién de los datos que permita la cuantificacion

de indicadores referentes a la gestion de tecnologia biomédica.

1.4 Pregunta de investigacion

¢Como lograr la optimizacion en la gestion de procesos de mantenimiento de tecnologia

biomédica en una institucion de alta complejidad?



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un software para la optimizacion de la gestion de mantenimiento de tecnologia

biomédica en una Institucion Prestadora de Salud de alta complejidad.

1.4.2 Objetivos especificos

1.4.2.1 ldentificar las necesidades actuales de la IPS en cuanto a la gestion de mantenimiento
de la tecnologia biomédica por medio del analisis de las herramientas existentes para

asi obtener los requerimientos del software a desarrollar.

1.4.2.2 Disefiar un software mediante un lenguaje de codigo abierto que permita la

automatizacion de la gestion de mantenimiento de tecnologia biomédica.

1.4.2.3 Evaluar el software desarrollado mediante el célculo de indicadores de gestion de

mantenimiento para evidenciar el impacto de la solucién propuesta.

Capitulo 2

Marco tedrico y Estado del arte

Este capitulo se divide en tres segmentos. Primero se da una introduccion relacionada a
los tipos de mantenimientos y a la gestion de mantenimiento; se presenta el marco legal que
rige la tecnologia biomédica y por Gltimo, se hace la revision de la literatura en el contexto

internacional, nacional y local.
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2.1 Marco tedrico

2.1.1 Departamento de ingenieria biomedica

El equipo que conforma el Departamento de Ingenieria Biomedica (CE, por sus
siglas en inglés) dentro de una IPS estd encargado de asegurar los procesos de
planeacion, evaluacion, adquisicion y puesta en marcha de la tecnologia biomédica,
manteniendo un proceso de administracion y control durante los ciclos de vida util de
los distintos equipos, en funcidn de la seguridad al paciente y su familia. Este proceso
se realiza con cada uno de los equipos biomédicos pertenecientes a los servicios de la
IPS mediante acciones basadas en el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar)

(Diaz, 2020).

Una de las responsabilidades inherentes para el director del departamento CE es la
relacionada con documentacion de procesos y/o negocios internos en forma de
procedimientos y politicas. Por lo general, los profesionales que pertenecen al
departamento CE tienen unas fuertes bases en su experiencia y experticia técnica,
teniendo un buen desempefio en sus labores relacionadas con mantenimientos, disefio
y construccion, entre otras funciones, pero su desempefio en sus responsabilidades
administrativas es bajo. Sin la suficiente eficiencia por parte de los profesionales en
ambos sectores se veran afectados los procesos de mantenimiento, planeacion,
adquisiciony gestion de equipos, ya que toda la organizacion dependera de la memoria

del personal (Wang, 2012).



Si la IPS cuenta con personas de cargo de estudiante de ingenieria biomédica en
practicas profesionales, tiene como responsabilidad realizar apoyo técnico y

administrativo al departamento de la siguiente forma:

Apoyo técnico: Rondas de seguridad en servicios de urgencias y cirugia, rondas de
seguridad de tecnovigilancia y gestion de tecnologia, atencion a primeros Ilamados,

ejecucion de mantenimientos (preventivos y correctivos) y elaboracion de inventario.

Apoyo administrativo: Elaborar, revisar y actualizar documentacion relacionada con
los procesos de gestion de la tecnologia, desarrollar planes y programas de seguridad

hospitalaria, analisis de estrategias y resultados de trabajo y productividad.
2.1.2 Sistema de gestion de mantenimiento computarizado (CMMS)

Un CMMS es un sistema implementado para atender la administracion del
mantenimiento de una organizacion o institucion sin importar su naturaleza, y
contempla los recursos materiales y humanos. Su objetivo es atender las necesidades
de mantenimiento preventivo y correctivo bajo un esquema sistematico y organizado.
Los CMMS han permitido optimizar las labores de control y seguimiento de
mantenimientos, ademas de generar documentacion y soporte correspondiente a los

procesos de gestion de mantenimiento correctivo (Valderrama, 2019).
2.1.3 Gestion de mantenimiento para equipos biomédicos

La gestion de mantenimientos de equipos biomédicos se ha vuelto un factor
esencial en el mundo porque la demanda de servicios clinicos y hospitalarios va en
constante aumento, adicional a los altos costos de la adquisicion de tecnologia

biomédica, su constante mejoria y evolucion, la necesidad de mejorar procesos para
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llegar a ser mas competitivos, y para la mejora de la calidad de procedimientos

relacionados con tecnologia de baja, mediana y alto nivel. (W. Orozco et al., 2015)

La gestion de mantenimiento de las tecnologias médicas es una herramienta para
apoyar al personal médico y técnico en desarrollo, control y direccion de programas
de mantenimiento para el equipo médico, garantizando de esta manera su operacion

segura y maximas prestaciones a un costo efectivo.

Existen elementos que contribuyen al aumento acelerado de deterioro de las
tecnologias y a acrecentar las probabilidades de fallas en componentes de los equipos,
entre los que estan: la carencia de informacion técnica y condiciones ambientales
inadecuadas para almacenar o instalar los equipos, los cuales se ven afectados por
parametros como la humedad, la iluminacién, el polvo, la ventilacion o por

deficiencias en sistemas de suministro energetico.
Las metas de la gestion del mantenimiento para tecnologias médicas son las siguientes:

e Proporcionar un entorno seguro y funcional mediante el mantenimiento adecuado
de todos los equipos y espacios.

e Proporcionar la documentacion y caracteristicas técnicas necesarias de los
equipos y espacios.

e Minimizar la cantidad de tiempo requerido para generar y archivar la

documentacion y mantenimientos de todos los equipos y espacios.

2.1.4 Tipos de mantenimiento
e Mantenimiento preventivo



Se refiere a los trabajos que se desarrollan para que el equipo opere de manera
correcta. Incluyen las actividades de aseo, buen manejo de los equipos, inspecciones
tanto programadas como sin previo aviso, control de programas y trabajos a través de
indicadores, deteccion y correccion de fallas antes de que provoquen dafios durante la
operacion del equipo. Incluye también las revisiones y mantenimientos programados,
es decir, el cambio de piezas o partes al cumplirse el programa de mantenimiento a

determinadas horas o cargas de trabajo. (Londofio, 2008).

El mantenimiento preventivo es Util cuando se aumenta la confiabilidad de los equipos
y se prolonga su vida util, a la vez que se disminuye el tiempo perdido por culpa de
fallas y costos de reparacion. También permite organizar los diferentes trabajos
asociados al mantenimiento de cada equipo sabiendo las fechas y necesidades que
presentan estos diferentes equipos, y permite preparar con antelacion la dotacion de

los servicios que se vean afectados por estos equipos parados.
e Mantenimiento correctivo

Comprende los aspectos de Reparacion, Reparacién en el sitio de trabajo,
Reconstruccion, Recuperacion y Modificacion. Estas actividades se realizan sin
ningun tipo de programacion o antelacion previa, no son planificadas, ya que son
Ilevadas a cabo cuando se reportan fallas espontaneas y fortuitas del funcionamiento
de los equipos durante su operacion y puede conllevar a retener el equipo dafiado
durante pocos minutos a varias horas. Especificamente en el sector de la salud, la
demora por la realizacion de mantenimientos correctivos podria provocar una mala
prestacion del servicio de salud e inclusive la no prestacion del servicio y esto va

directamente reflejado en la cantidad de pacientes atendidos.
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e Mantenimiento predictivo

Se refiere al control continuo de los diferentes equipos para evaluar su funcionamiento
y detectar oportunamente las mas pequefias variaciones dentro de las oscilaciones
estandares para optimizar su funcionamiento, y mantener su productividad maxima
posible, a la vez que se evitan fallas, asi sean menores. Se debe realizar los siguientes

procedimientos:

- Determinacion de los equipos que por su tecnologia y costo deben tener
seguimiento de mantenimientos predictivos.

- Establecimiento de los procedimientos y medidas para los equipos que
requieran disefio de un programa de mantenimientos predictivos.

- Determinar los costos del control predictivo para cada equipo que lo necesite
y calcular los ahorros obtenidos por mayor produccion y menores
reparaciones.

e Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC)

Es una metodologia utilizada para determinar, sistémicamente, qué debe hacerse para
que los activos fisicos continten haciendo lo requerido por el usuario, en el contexto

operacional presente.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad asegura que se emprendan las acciones
correctas de mantenimiento preventivo o predictivo y elimina aquellas tareas que no
producen ningun impacto en la frecuencia de fallas. Debido al enfoque riguroso para
definir funciones, normas, mecanismo de falla, efectos y grado critico, el sistema del

equipo que esta bajo revision se entiende mucho mejor que antes de la revision. El



resultado de cada estudio del MCC del sistema de un equipo es una lista de acciones
de mantenimiento, programas y responsabilidades. Estas, a su vez, dan por resultado
una mejor disponibilidad, confiabilidad, rendimiento operativo del equipo y eficacia

en costos. (Duffua, Raouf, Dixon, 2002).
e Mantenimiento Productivo Total (MPT)

El mantenimiento productivo total es un enfoque gerencial para el mantenimiento que
se centra en la participacién de todos los empleados de una organizacion en la mejora
del equipo. Este metodo se desarrolld6 comenzando con la aplicacion del
mantenimiento preventivo y avanzando hasta la aplicacion de los conceptos de
administracion de la calidad total y la manufactura justo a tiempo en el campo del

mantenimiento de los equipos.

En el MPT siempre se registran los eventos que produzcan pérdida de funcionamiento
0 desempefio por debajo de los requerimientos. Estas pérdidas se agrupan en seis

categorias:

- Descomposturas (fallas del equipo)
- Preparacién y ajustes

- Trabajo en vacio y paros menores
- Reduccion en la velocidad

- Defectos del proceso

- Pérdidas de rendimiento

Las fallas y reparaciones ocasionan tiempo muerto y producen un impacto en la

disponibilidad. La reduccion en la velocidad tiene impacto en el tiempo del ciclo. Los
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defectos y pérdidas de rendimiento tienen un impacto en la calidad. La eficacia global
del equipo, definida como el producto de disponibilidad, tiempo de ciclo y tasa de

calidad, es la medida clave de la eficacia del MPT.

Dentro del departamento de mantenimiento, la metodologia MPT fomenta el
desarrollo de la planeacion sistematica, el control del mantenimiento preventivo y

correctivo, y apoya plenamente las actividades autdnomas realizadas por el operador.

2.1.5 Nivel de prioridad
El equipo sera clasificado con base en una valoracion de riesgo y se le asignara un

valor numérico para ordenar su prioridad en el inventario. Los criterios para la

cuantificacion de la prioridad pueden ser: (Malagon-Londofio et al., Galan, 2008):

- Funcidn del equipo (E): hace énfasis en la forma en que el equipo se
relaciona con el cuidado del paciente en las diferentes areas donde son
utilizados.

- Aplicacién clinica (A): considera las posibles fallas que se puedan presentar
en los equipos y como estas fallas se ven reflejadas en los usuarios y/o
pacientes en forma de incidentes o eventos adversos.

- Requerimientos de mantenimiento (M): Hace referencia al nivel de
complejidad y frecuencia de mantenimiento, de acuerdo a lo estipulado por el
fabricante o la experticia adquirida por el personal, que puede variar segun el
tipo de equipo.

- Historial de fallas (F): Se debe tener en cuenta el historial de
mantenimientos y solicitudes hechas por el personal médico para poder tener
un indicio de la frecuencia con la que falla el equipo.

- Condiciones de explotacion (C): Se refiere a la utilizacion excesiva del



equipo.
Una vez se obtienen calificaciones del equipo por cada uno de los items mencionados
anteriormente, se le aplica la ecuacién de calculo de prioridad, que corresponde a la
suma de estos valores numericos. Este valor permitird establecer la frecuencia de

mantenimiento del equipo y un plan de trabajo anual.

Ecuacién 1. Calculo de Nivel de Prioridad.

Pl =E+A+M+F+C

- Todo equipo con un Pl de 12 o mas alto se incluird en el inventario de
mantenimientos.

- Todo equipo con un Pl de 15 a 18 se programara con frecuencia de
inspecciones semestrales.

- Todo equipo con un Pl de 19 o 20se programard con frecuencia de
inspecciones cuatrimestral.

- Los equipos con Pl menor de 5 se atenderan Unicamente en mantenimientos

correctivos.

2.1 Marco legal

Existen diversas normativas que rigen sobre el area de aplicacion de la tecnologia
biomédica. Estas normas velan por una correcta manipulacion de la tecnologia; procesos
adecuados para su importacion, comercializacion, instalacion, uso, seguridad del paciente,
mantenimiento y disposicion final; definen procesos y requerimientos necesarios para la

habilitacion de servicios dentro de IPS; definen requerimiento de infraestructura y dotacion
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para cada uno de los servicios existentes en una IPS; entre otras aplicaciones. En este apartado

se expondran las normas de mayor peso o valor relacionados con el desarrollo de este

proyecto, las cuales son:

Resolucion 3100 de 2019: por la cual se definen los procedimientos y condiciones de
inscripcion de los prestadores de servicios de salud y de habilitacion de los servicios
de salud y se adopta también el manual de inscripcion de prestadores y habilitacion de
servicios de salud, ya que es una resolucion basica que permite a los prestadores

habilitar sus servicios. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2019).

Resolucion 434 de 2001: por la cual se dictan normas para la evaluacion e importacién
de tecnologias biomédicas, se definen aquellas de importacion controlada y se dictan

otras disposiciones.

Decreto 4725 de 2005: por el cual se reglamenta el régimen de requisitos sanitarios,
permisos de comercializacion y vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para
uso humano, ya que el seguimiento y tecnovigilancia en equipos biomédicos es de

vital importancia.

Decreto 0903 de 2014: Por el cual se dictan disposiciones en relacién con el sistema
unico de acreditacion en salud, ya que la IPS “Los Comuneros Hospital Universitario
de Bucaramanga S.A.” trabaja en procesos de acreditacion en salud. Este Decreto hace

modificaciones en disposiciones del decreto 1011 de 2006.

Decreto 4725 de 2005



Este decreto tiene por objeto regular el régimen de registros sanitarios, permisos de
comercializacion y vigilancia sanitaria en lo relacionado con la produccion,
procesamiento, envase, empaque, almacenamiento, expendio, uso, importacion,
exportacion, comercializacion y mantenimiento de los dispositivos médicos para uso
humano. El organismo encargado de expedir estos documentos es el Instituto Nacional
de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA). Los registros sanitarios para
dispositivos médicos y de los permisos de comercializacion para equipos biomédicos

de tecnologia controlada tienen una vigencia de 10 afios. (Ministerio de Salud y

Proteccion Social, 2005).

Se definen los dispositivos o equipos biomédicos que requieren de registros sanitarios

0 permisos de comercializacion y se define de la siguiente forma:

- Registro sanitario: aplica para todo dispositivo médico o equipo biomédico que
no sea perteneciente a la tecnologia controlada 1B y I11.

- Registro sanitario automatico: aplica para todo dispositivo médico o equipo
biomédico que no sea perteneciente a la tecnologia controlada I 'y 11A.

- Permiso de comercializacion: aplica para todo equipo biomédico perteneciente a
tecnologia controlada 11B y Ill. Adicionalmente, los equipos biomédicos de
tecnologia controlada que utilizan radiaciones deberan contar con una
autorizacion emitida por la autoridad competente en la materia para el manejo de
esta clase de equipos.

Decreto 0903 de 2016

El decreto en cuestion tiene por objeto dictar disposiciones y realizar ajustes al
sistema Unico de acreditacion en salud (SUAS) como componente del sistema

obligatorio de garantia de calidad de la atencion en salud. EI SUAS se entiende como
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el conjunto de procesos, procedimientos y herramientas de implementacion voluntaria
y periddica por parte de las entidades, y este conjunto estd destinado a comprobar el
cumplimiento gradual de niveles de calidad superiores a los requisitos minimos
obligatorios para la atencion en salud. (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2016).
Toda institucion que decida de manera voluntaria obtener el reconocimiento de
acreditacion debe estar registrada previamente en el registro especial de acreditadores
en salud, realizar una autoevaluacion de los estdndares de acreditacion
correspondientes, gestionar los planes de mejoramiento continuo para alcanzar el
cumplimiento gradual de los estdndares mencionados y adquirir una evaluacion
externa confidencial de su cumplimiento por la entidad acreditadora seleccionada.
Finalmente, la entidad acreditadora otorgara la acreditaciéon a la institucion y sera
sometida a seguimientos posteriores del proceso de acreditacion para comprobar el
cumplimiento de los estdndares y su gradual mejoramiento.

Figura 1. Proceso de acreditacion. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2016).

La seleceisn de la entidad

luacié La gestién d
acreditadora inseritas en el es Z n %e;,:niemi confinuo
. . de los estandares mej
Registro Especial de SELE para alcanzar el
de acreditacién que P
Acreditadores en Salud. correspondan. cumplimiento gradual
iPaso N do o esfindares.

Entidad interesada en acreditarse

La evaluacién externa

Los seguimientos El otergamiento de la del cumplimiento de los
posteriores a la acredi'fulcién_c fravés estindares por lo
acreditacién oo IR (e entidad acreditadora

en acreditacién. 3
seleccionada

Entidad acreditadora registrada en el REAS

La resolucién de las
reclamaciones que se presenten

Ambas entidades

El SUAS se orienta por tres principios fundamentales:



- Gradualidad: que se refiere al nivel de exigencia del cumplimiento de los
estandares de los manuales del SUAS que ira en aumento con el propdsito de un
mejoramiento continuo de la calidad en la atencién en salud.

- Manejo de informacion: que se refiere a que la informacién generada en el
proceso de acreditacion se sujetara a las condiciones establecidas entre la entidad
acreditadora y las entidades que adelanten el proceso.

- Integralidad: que se refiere a que la acreditacion solo se podré obtener cuando se
apliquen todos los estdndares de acreditacion que corresponda a cada uno de los
procesos de la entidad interesada.

Resolucion 434 de 2001

La resolucion 434 del 2011 tiene por objeto “establecer metodologias y
procedimientos de evaluacion técnica y econdmica, asi como aquellos que permitan
determinar la mas eficiente localizacion de tecnologia biomédica, y a su vez

determinar los criterios para su importacion o adquisicion” (Ministerio de Salud y

Proteccion Social, 2001).

Esta resolucion lleva adjunta un anexo de clasificacion de tecnologia biomédica

diferente a la clasificacidn segun el riesgo, la cual se resume a continuacion:

Dispositivo 0 equipo invasivo: producto que penetra parcial o completamente en el

interior del cuerpo, sea por incision u orificio corporal, de una persona.

Dispositivo 0 equipo invasivo de tipo quirargico: producto invasivo que penetra al

interior del cuerpo por medio de una intervencion quirurgica. Aquellos productos

distintos a los ya mencionados y cuya penetracion no sea por un orificio corporal

reconocido seran considerados invasivos de tipo quirurgico.
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- Dispositivo o equipo implantable: cualquier producto disefiado para sustituir una
superficie epitelial u ocular mediante intervencion quirtrgica y destinado a
permanecer alli. También se consideran productos implantables cualquier
producto destinado a ser introducido parcialmente en el cuerpo por al menos 30
dias.

- Dispositivo o Equipo Biomedico Reutilizable: todo instrumento destinado a fines
quirargicos sin estar conectado a ninguna tecnologia biomédica activa y que
puede volver a utilizarse una vez efectuados todos los procedimientos pertinentes.

- Dispositivo o Equipo Biomédico Activo: cualquier producto cuyo funcionamiento
dependa de una fuente de alimentacion eléctrica o distinta de la generada
directamente por el cuerpo humano o la gravedad.

- Dispositivo o Equipo Biomédico Terapéutico: cualquier tecnologia biomédica
activa utilizada solo o0 en combinacion con otras tecnologias destinadas a sostener,
modificar, sustituir o restaurar funciones o estructuras bioldgicas en el tratamiento
o alivio de una enfermedad, lesion o deficiencia.

- Dispositivo o Equipo Biomédico para Diagndstico: cualquier producto sanitario
activo utilizado solo o en combinacion con otros productos sanitarios destinados
a proporcionar informacién para detectar, diagnosticar o controlar el tratamiento
de estados fisioldgicos de estados de salud de enfermedades o malformaciones
congeénitas.

En el articulo noveno se definen los aspectos de la evaluacion de la tecnologia

biomédica, de lo cual va muy relacionado con el desarrollo e implementacién de este

proyecto, por lo cual se tienen los siguientes criterios de evaluacion:



- Encel aspecto epidemioldgico y sanitario: factores condicionantes y determinantes

de la salud relacionados con el medio ambiente, comportamiento humano y la

oferta de servicio de salud.

- En el aspecto técnico: debe considerar la calidad del servicio que se prestara en

términos de eficiencia, eficacia, efectividad, riesgo, seguridad y condiciones de
uso, entre otros Yy la calidad de la tecnologia en puntos de mantenibilidad, vida
util, soporte técnico que ofrece el fabricante y las especificaciones técnicas, entre

otras.

- En el aspecto econdmico: se debera tener en cuenta el beneficio econdémico y

social, el costo-efectividad, la rentabilidad, el valor del equipo, el valor total de
mantenimiento, el costo de la capacitacion del personal y los costos de operacion,

entre otros.

Resolucion 3100 de 2019

La Resolucion 3100 de 2019 tiene por objeto definir los procedimientos y
condiciones de inscripcion de los prestadores de servicios de salud y de habilitacion
de servicios de salud, asi como adoptar el manual de inscripcion de prestadores y
habilitacion de servicios de salud que hace parte integral de la resolucién original
expedida por el ministerio de salud y proteccion social. Por consiguiente, esta
resolucion es la base para que toda IPS pueda prestar servicios de salud, ya que define
las condiciones minimas necesarias para que un servicio sea habilitado. (Ministerio de

Salud y Proteccion Social, 2019).
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Se expresa de manera clara y detallada las condiciones de los distintos estandares que
se deben cumplir en cada uno de los servicios para poder garantizar su habilitacion.
La complejidad de los servicios serd establecida como baja, mediana y alta

complejidad.

Esta resolucion establece, entre todas sus aclaraciones, el manual de inscripcion de
prestadores y habilitacion de servicios de salud, el cual se considera el instrumento
que contiene las condiciones, estandares y criterios minimos requeridos para ofertar y
prestar servicios de salud en Colombia, asegurando de esta manera seguridad a los

usuarios en el proceso de atencion.
En este documento se haran explicaciones breves de los parametros importantes
mencionados en esta resolucion:

- Estandar de talento humano: son las condiciones minimas para el ejercicio
profesional y ocupacional del talento humano asistencial, la suficiencia de este
recurso para el volumen de atencion.

- Estandar de infraestructura: son las condiciones y el mantenimiento de la
infraestructura de las areas asistenciales o caracteristicas de ellas que condicionen
procesos criticos asistenciales.

- Estandar de dotacion: son las condiciones, suficiencia y mantenimiento de los
equipos médicos, que determinan procesos criticos institucionales.

- Estandar de insumos y su gestion: es la existencia y cumplimiento de procesos

que garanticen la observancia de las condiciones legales para el uso de insumos



médicos y las condiciones técnicas de almacenamiento de insumos cuya calidad
dependa de ello.

Estandar de procesos prioritarios: es la existencia de los procesos de atencion de
los usuarios, que tengan una relacion directa con la prevencion o minimizacion de
los riesgos definidos como prioritarios.

Estdndar de historia clinica y registros: es la existencia y cumplimiento de
procesos que garanticen la historia clinica por paciente, y las condiciones técnicas
de su manejo y de los registros clinicos.

Estandar de interdependencia: es la existencia y disponibilidad de servicios
indispensables para el funcionamiento de otros servicios y el adecuado flujo de

pacientes entre ellos.

2.3 Estado del arte

La revision de la literatura permitié evidenciar la existencia de gran variedad de

investigaciones realizadas en materia de desarrollo de software para la gestion del

mantenimiento, tanto de equipos biomédicos, como de tecnologia en general; estos trabajos

elaborados con anterioridad representan un gran soporte en cuanto a la base tedrica y

metodoldgica para la implementacion y evaluacién del proyecto a desarrollar. Para su analisis,

hemos dividido los estudios en niveles segln el entorno en que fueron desarrollados, partiendo

de lo mas general, con antecedentes internacionales, continuando con las investigaciones

nacionales, hasta llegar a un vistazo local, lo cual en conjunto corresponde a las bases

existentes para resolver el problema de investigacion planteado.

2.3.1 Internacionales
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Khalafa, Djouania, Hamama y Alaylid, desarrollaron en el 2015 un sistema de
“Programacion lineal entera mixta (MILP) para la optimizacion de equipos médicos”,
con el cual buscaron mejorar los procesos de mantenimiento, especificamente de bombas
de infusion, mediante la implementacion de sistemas de prediccion para poder pronosticar
posibles fallas en los equipos, esto buscando programar de manera mas eficiente los
cronogramas de sus respectivos mantenimientos preventivos, minimizando asi las
posibles fallas que puedan ocasionar la realizacion de mantenimientos correctivos que
generalmente demandan un mayor costo y tiempo. Este proyecto nos permite entonces
visualizar un panorama del alcance que tiene el desarrollo de software en la gestion de

los procesos relacionados con la tecnologia biomédica (Est & Lissi, 2015).

Malataras, Bliznakov y Pallikarakis desarrollaron en el 2015 “Un sistema de gestion
de equipos médicos basado en la web”, por medio de una web-praxis con el objetivo de
ayudar al departamento de ingenieria clinica con los registros e inventarios de los
mantenimientos realizados a la tecnologia biomédica de la institucién. Un aspecto a tener
en cuenta de este proyecto es la organizacion que le dieron a la interfaz, la cual es por
medio de mddulos distribuidos de la siguiente manera: Inventario, mantenimiento
correctivo, mantenimiento preventivo, gestién de contratos y repuestos, estadisticas /
informes y programador. Estos mddulos se encuentran interrelacionados de manera
I6gica para reducir tiempo en el registro de datos y facilitar la gestion. El enfoque de este
sistema esta en el modulo de inventario ya que se realiza el seguimiento a cada
dispositivo, teniendo en cuenta el nimero de serie, departamento responsable y ubicacién
en el hospital. Cada equipo tiene vinculada su hoja de vida y se puede hacer un resumen

acumulativo de todos los costos asociados con su ciclo de vida (Malataras et al., 2015).



Nutdanai, Pornthip y Sanpanich realizaron una tesis a la que titularon “Desarrollo de
un sistema de informacion para la gestion de equipos médicos en hospitales” (2016),
mediante el uso de internet de las cosas (lot), de alli se extrae la organizacion que los
autores dieron al programa desarrollado por medio de médulos, los cuales corresponden
a: “registro de equipos médicos, registro de repuestos, reparacion y mantenimiento,
mantenimiento preventivo y calibracion, existencias de equipos médicos y resumen e
informe”. Estos mddulos nos dan una primera idea de la forma como podria estructurarse
el software a desarrollar. Adicionalmente, tomamos en cuenta los tres indicadores que
segun el anélisis de los autores obtuvieron los puntajes mas altos de satisfaccion del

cliente (Nutdanai et al., 2016)

En el articulo titulado “Implementacion y prueba de un prototipo de sistema de
mantenimiento de equipos médicos basado en la web” de los autores Fuaddi y Subirosa
(2018), se presenta el desarrollo de un aplicativo teniendo en cuenta el ciclo de vida de
un equipo médico. En este proyecto se presenta de forma grafica cada una de las etapas
del ciclo de vida de los equipos médicos haciendo énfasis en el mantenimiento
preventivo, pues, como lo dice el documento, es el Unico método que permite prolongar
la vida util de los equipos y es por ello que es la etapa con mayor relevancia en el software
desarrollado. Otro factor importante de este proyecto es que su disefio parte de las
necesidades funcionales y no funcionales que se tienen. Las necesidades funcionales son
aquellas que tienen los usuarios en cuanto a mejorar la gestion de mantenimiento y las no
funcionales hacen referencia a las necesidades basadas en el desempefio, facilidad,
confiabilidad, seguridad, financiamiento, legalidad y operacion del sistema (Fuaddi &

Subirosa, 2018).
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Moran, Alaniz y Bravo en 2018, desarrollaron una “Propuesta de un software de
mantenimiento para equipos biomédicos” enfocados en optimizar la gestion de
mantenimiento para los equipos biomédicos de la unidad de cuidados intensivos
neonatales. De este articulo se extrae la metodologia desarrollada para el disefio del
software en el que se incluyen diagramas de flujo de los mantenimientos preventivos y
correctivos. Siendo estos de gran importancia para el desarrollo del codigo del software.
Otro aspecto relevante es el uso del sistema visual “Microsoft visual, Studio 20107, y
como gestor de base de datos el Software MySQL. Estos permiten generar un archivo
ejecutable (.EXE) que se puede instalar presionando doble clic sobre su icono en

cualquier computador (Arvizu et al., 2018).

En el proyecto titulado “Prediccion de fallos de equipos médicos con el entorno de
IoT” de los autores Farhat, Shamayleh y Al-Nashash (2018), se busca predecir por medio
de 10T los fallos de los equipos que son de vital importancia en una IPS como lo son los
equipos de UCI. La metodologia desarrollada por los autores incluye: 1. Recoleccion de
los datos, 2. Modelar y predecir, 3. Optimizar y actuar y 4. Presentacion de resultados.
De estas etapas se destacan las dos ultimas debido a que, en estas, se crean modelos a
partir de los datos obtenidos en la primera etapa y se generan resultados que
posteriormente se convierten en informes los cuales son subidos a una plataforma para

que el personal pueda acceder a ellos (Farhat et al., 2018).

De la tesis de Kravets, Orudjev y Salnikova titulada “Software para mantenimiento
predictivo y reparacion de equipos de oficina empresariales” (2019), se extrae que “el uso
de herramientas de apoyo en la toma de decisiones relacionadas con el mantenimiento de

equipos de oficina es un factor importante que facilita la implementacion del trabajo



técnico preventivo especializado, el software de apoyo a la toma de decisiones permite
ver el panorama general de las condiciones operativas del equipo”. Es asi como podemos
evidenciar que este tipo de herramientas se desarrollan para la gestién del mantenimiento
de equipos de cualquier tipo y que esta comprobado su desempefio dando una gran ventaja
competitiva a las empresas que lo implementan. Ademas, se tiene en cuenta la secuencia
metodologica implementada por los autores, la cual se resume en: anélisis del &rea
temaética de reparacion de equipos de oficina, revision de anélogos existentes, busqueda
de los posibles métodos para el desarrollo del software, disefiar software empleando

lenguaje UML y finalmente el desarrollo del algoritmo del software (Kravets et al., 2019).

Neslisah, Yekta y Esim desarrollaron un proyecto al que titularon “Una gestion
integral de equipos médicos: Sistema de software para aumentar la seguridad del
paciente” (2019), de alli se extrae que “el papel de los equipos médicos en el diagndstico
y los servicios terapéuticos en la atencion al paciente son de suma importancia. Por eso,
el uso exacto y eficaz de los equipos médicos, regulando sus calibraciones y haciendo
seguimiento estricto a los fallos incide positivamente en los servicios clinicos para
mejorar la seguridad del paciente.” Por consiguiente, la implementacion de un software
que permita este seguimiento genera beneficios al permitir optimizar los procesos en
cuanto a mantenimiento de equipos. Al enfocarlo en un entorno clinico, con tecnologia
biomédica, estos beneficios se traducen en mejoras en la prestacion de los servicios de

salud (Akar et al., 2019).

Ranjbar, Ghasab, Rashidi y Suratgar, realizaron en el 2019 el “Disefio de un sistema
basado en IoT para el mantenimiento inteligente de equipos médicos”, en este proyecto

se trabaja con la tecnologia 10T debido a que optimiza el proceso de mantenimiento en
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varios aspectos como lo son: mejorar la eficiencia en el tiempo, hacer el proceso méas
rentable, preciso, automaético, seguro y permitir el almacenamiento de los datos en la
nube. Este Gltimo aspecto es importante tenerlo en cuenta para el desarrollo de nuestro
proyecto, ya que tener acceso a la informacion desde cualquier dispositivo vinculado al
servidor establecido, es vital para reducir tiempo, pues los usuarios pueden registrar y

verificar la informacion en cualquier lugar y momento (Ranjbar et al., 2019).

Centeno, Voos, Riva y Zerbini desarrollaron en el 2019 un “Software web para la
gestion de infraestructura médica y tecnoldgica de un departamento de ingenieria clinica”
con el que buscaban mantener los equipos y la infraestructura médica en un estado
optimo, de su trabajo podemos extraer factores relevantes como el lenguaje que
implementaron para el desarrollo del sistema, siendo este una combinacion de PHP con
HTML que son herramientas que también se podrian emplear en el desarrollo de este

proyecto dado que son de acceso gratuito (Centeno et al., 2020).

221 Nacionales

Kelly Salazar, Sergio Botero y Claudia Jiménez exponen en su ponencia titulada,
“Panorama y desafios de la gestion de tecnologia biomédica en Colombia”, que la
situacion general en el pais en materia de implementacién de programas de gestion
tecnoldgica en salud es aun bastante ineficiente, incluso existen instituciones que no
consideran relevante ejecutar estos programas de gestion, haciendo a un lado la
importancia que esto tiene en la prestacion de los servicios, en palabras de los autores:

“Es necesario establecer las consideraciones metodoldgicas que permitan estandarizar la



evaluacion de la tecnologia biomédica, para tomar decisiones que beneficien a las

Instituciones hospitalarias a corto, mediano y largo plazo”. (Salazar et al., 2015).

Reyes y Gutiérrez en su articulo titulado “Desarrollo de un software para la gestion
del mantenimiento a equipos biomédicos mediante PHP, bajo lineamientos OMS
(organizacién mundial de la salud)” crean un software con el objetivo de mejorar la
eficiencia en el mantenimiento de los equipos biomedicos para una institucion que no
cuenta con un sistema lo suficientemente eficiente para manejar los procedimientos del
area biomédica. De este articulo se tiene como referencia las actividades establecidas para
cumplir con el objetivo principal. Estas actividades son: 1. Documentacion con la
definicion de los mddulos de funcionalidad del software, 2. Diagrama de casos de usos
en formato UML, base de datos en MySQL e interfaces visuales, 3. Ejecutable del
software y 4. Informe final. Es de destacar el uso de la metodologia DRA debido a que,
en vez de crear un software, reutiliza componentes de programas ya existentes o crear
componentes reutilizables y el uso de la base de datos MySQL que cuenta con licencia

gratuita. (Reyes & Gutiérrez, 2015).

Diana Patifio desarrolld en el 2019 una “Aplicacion Web Para Administrar Los
Servicios De Mantenimiento De Equipos Biomédicos De Medytech - Biomedysoft” con
el objetivo de administrar los servicios de mantenimiento de equipos biomédicos del
instituto Biomedysoft. El aplicativo promete brindar seguridad y confidencialidad de la
informacion almacenada ya que para ingresar al mismo se debe crear un usuario y
contrasefia bajo la supervision de la persona delegada como administrador. Cada vez que
una persona ingrese nuevos datos o realice cambios, se registrara la informacion con los

datos del perfil desde el cual se ingreso. Otra caracteristica importante para reducir tiempo
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es que, al ingresar un nuevo equipo, la aplicacion mostrara un listado de preseleccion para
los campos: nombre producto, marca, referencia, estado, ubicacion y uso (Reyes &

Gutiérrez, 2015).

De acuerdo con Laura Diaz Castafieda, en su tesis “Desarrollo de aplicativo para el
mejoramiento de la gestion de mantenimientos preventivos y calibraciones en el Centro
Policlinico del Olaya” (2020), en una institucion prestadora de salud la prioridad principal
son los pacientes y la calidad, esto incluye el buen funcionamiento de los equipos
biomédicos, por lo que velar por su correcto estado y funcionamiento es de vital
importancia. De este trabajo ponemos en consideracion la metodologia implementada.
Esta se basa en un modelo de espiral que consta de cuatro fases primordiales, estas son:

planificacién, analisis, desarrollo y evaluacion (Diaz, 2020).

Emmanuel Gonzales en su articulo titulado: “Disefio de una aplicacion para el
seguimiento de mantenimientos de equipos biomédicos y rapida elaboracion de hojas de
vida y fichas técnicas en una clinica de alta complejidad” (2020), desarrolla una
aplicacion en el entorno Visual Basic con el fin de reducir tiempo en la elaboracion de
fichas técnicas y hojas de vida. Se resalta de este articulo el uso de la herramienta Excel
para la elaboracion de la base de datos, ya que permite el almacenamiento de un gran
volumen de datos y permite realizar un trabajo simultdneo con Visual Basic. En la etapa
de registro de base de datos se disefid un macro temporal para adquirir los datos desde

inventarios antiguos y consolidarlos al actual (Gonzélez, 2020).

Daniel Leal realizo el “Disefio de un plan de gestion de mantenimiento de equipos
biomédicos para la red de salud del Sur Oriente E.S.E de Santiago de Cali-Valle del

Cauca”, de su trabajo extraemos la serie de cinco pasos que ejecutd para alcanzar el



objetivo planteado, para iniciar, realizd un estudio bibliografico en el entorno
hospitalario, revisando antecedentes y normativas que estuvieran relacionadas con la
tematica, posteriormente evalud las condiciones de la institucion antes de implementar su
proyecto, la siguiente fase que implementé fue la gestion de procedimientos de
adquisicion e instalacion mediante el disefio de formatos que permiten evaluar la
necesidad de adquisicién de los equipos, continGa con una etapa de gestion de procesos
de mantenimiento generando un flujograma teniendo en cuenta la disponibilidad de los
equipos y el personal y por ultimo, evalta la eficiencia de los procesos mediante la

cuantificacion de indicadores (Gonzélez, 2020).

2.2.2 Local

Miguel Posada y Mario Pérez realizaron en el 2015 una tesis titulada “Disefio de un
software para la gestion del mantenimiento aplicable a las pymes en Colombia”. Este
tiene como objetivo ayudar al mejoramiento y desarrollo de estas empresas por medio de
un GMAO (Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador). El software se encuentra
desarrollado como un sistema de escritorio codificado por el lenguaje de programacion
JAVA, el cual tiene la ventaja de adaptarse a cualquier sistema operativo que cuente con
una maquina virtual JVM. Para el almacenamiento de datos, se crea una conectividad
entre las bases de datos MySQL y JAVA para administrar la informacion (Pérez &

Posada, 2015).

En la Universidad Autdnoma de Bucaramanga, Roney Suarez realizo el “Disefio de
una herramienta web para la administracion de la informacion del mantenimiento

preventivo y correctivo de Equipos biomédicos de una IPS de tercer nivel”, buscando
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garantizar el funcionamiento 6ptimo de estos dispositivos. De su trabajo resaltamos la
metodologia implementada, cuyo modelo se denomina cascada, la cual esta constituida
por seis etapas: andlisis, disefio, desarrollo, pruebas, implementacion y mantenimiento.
Ademas empled una herramienta de software libre para el desarrollo de la aplicacion web
enfatizando en que este tipo de ambiente de desarrollo “permite de una forma didactica,
técnica y eficaz el desarrollo de proyectos de software de cualquier tipo de complejidad,
por lo cual se debe propender por masificar su uso especialmente a nivel de entidades
publicas del sector salud”. Este trabajo nos permite visualizar de manera general como se
encuentra nuestro departamento en materia de gestién de mantenimiento de tecnologia
biomédica y resulta interesante ademdas encontrar que en nuestra universidad se
desarrollan este tipo de herramientas que permiten optimizar los procesos de
mantenimiento dentro de una institucién de salud contribuyendo a la mejora en la

prestacion de los servicios (Suarez, 2014).

Capitulo 3
Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se empled el modelo metodoldgico de tipo incremental, este
proceso se realizd de manera secuencial y fue produciendo incrementos a medida que
avanzaba el desarrollo del sistema. Cada uno de estos incrementos corresponde a bloques
funcionales que fueron planeados al inicio de la ejecucion del trabajo de acuerdo con los
requisitos del sistema establecidos en un primer acercamiento con el stakeholder. Los
incrementos, también conocidos como fases, fueron sumando funcionalidad al software,
especificamente en la etapa que comprende al desarrollo, la cual se repitio tantas veces como

fases fueron planeadas. Esta etapa implicO una serie de procesos propios para cada



incremento, estos incluyeron el disefio funcional de la fase o requerimiento, la codificacion
del disefio planteado, la etapa de pruebas tanto unitarias, como de aceptacion y por ultimo la
pre-implementacion o entrega de la fase desarrollada. La metodologia descrita anteriormente

se representa en la siguiente figura:

Figura 2. Modelo metodol6gico empleado.
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A continuacion, se detalla mas a profundidad cada una de las etapas:

3.1. Analisis de requisitos

Esta primera etapa fue el punto de partida para el desarrollo del software basado en la
interaccion entre los desarrolladores y los futuros usuarios, con ella se buscaba comprender
el problema que el sistema iba a resolver. Para ello, fue necesario el primer acercamiento con
el personal de la institucién interesado en el software (stakeholder), que para el caso
correspondio al coordinador encargado del area de equipos médicos y gestion de la tecnologia
de “Los Comuneros - Hospital Universitario de Bucaramanga S.A”. Con esta primera reunion

se pudo conocer el entorno en el que la herramienta funcionaria, asi como las herramientas
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existentes con las que contaba la institucion. De esta manera se definieron los limites y

restricciones del sistema, asi como las funcionalidades que se esperaban.

Una vez se tuvo acceso a las hojas de calculo Excel con las que la institucién se encontraba

realizando el registro de los procesos de mantenimiento, se pudo clasificar la informacién en

diversas tablas que constituyen la informacion base para la construccion del software, estas

son:

Inventario de equipos médicos: en esta se encuentra el conglomerado de equipos con
los que dispone la institucion actualmente, se distribuye en columnas que tienen
informacién referente a placa de inventario, nombre del equipo, area, ubicacion,
marca, modelo y serie.
Inventario de repuestos: en esta se encuentra registrado el stock de repuestos
disponible, se divide en columnas que corresponden a una descripcion del repuesto, la
cantidad disponible y el costo del mismo.
Tabla de reporte de hojas de trabajo: esta tabla contiene toda la informacion que debe
ser registrada por el personal del departamento CE al momento de realizar un proceso
de mantenimiento, se divide en subgrupos que a su vez contienen columnas con
informacidn sobre cada reporte, asi:
o Datos iniciales del reporte: este primer subgrupo contiene informacion
referente al tipo de mantenimiento realizado; ya sea preventivo, correctivo o
de diagnostico; la fecha y hora en la que fue realizado el reporte, el nimero de

solicitud y el servicio que reporta dicho mantenimiento.



o Datos del equipo: este incluye la placa, el nombre, la marca, el modelo y la
serie del equipo reportado, asi como el &rea y la ubicacion en la que este se
encuentra.

o Costos del servicio: este subgrupo incluye costos de las partes o repuestos
empleados, asi como de la mano de obra y el tiempo de parada, con una
columna que incluye el costo total del servicio realizado.

o Calificacion de solicitudes: buscando realizar la gestion de los procesos, se
incluye un subgrupo donde se otorgan puntos a factores como cumplimiento,

atencion, eficacia y finalmente un promedio de calificacion.

Al final de esta fase se establecieron de manera clara los requerimientos del sistema, ademas
de definirse junto con el stakeholder un primer boceto o un bosquejo general del software

(mockup) asi como un esquema de su funcionamiento basico.

Los requerimientos planteados tanto funcionales como no funcionales se describen a

continuacion:
3.1.1 Requerimientos Funcionales: ¢ Qué debe hacer el sistema?

e El software debe permitir el acceso a usuarios previamente registrados, mediante el
ingreso de un usuario y contrasefia.

e El sistema debe permitir el registro de nuevos usuarios, para ello se debe suministrar
su nombre de usuario, contrasefia, cargo y valor de hora.

e El sistema debe permitir ingresar un nuevo equipo biomedico al inventario y poder
asignarle un codigo respectivo. Los datos por llenar del equipo seran: nombre del

equipo, marca, modelo, placa, serie, area y ubicacion.



40

e El sistema debe permitir modificar la informacién de un equipo del inventario o en
caso tal eliminarlo de dicha lista.

e El sistema debe permitir visualizar todos los equipos existentes en el inventario.

e El sistema debe permitir registrar las ordenes de trabajo de los mantenimientos
realizados y asignarles un codigo de identificacion, solicitando los siguientes datos:
Tipo de mantenimiento (ya sea correctivo o preventivo), fecha de realizacién, hora de
inicio, hora de finalizacion, prioridad, falla, causa de la falla, parte o accesorio en falla,
actividad realizada, repuestos usados y persona a cargo de realizar tal servicio.

e El sistema debe permitir visualizar todas las 6rdenes de trabajo.

e El sistema debe permitir ingresar un nuevo repuesto al inventario o stock de repuestos
y poder asignarle un codigo respectivo. Los datos por llenar del equipo seran: nombre
del item, cantidad de ingreso, cantidad de egreso, cantidad actual y costo.

e El sistema debe permitir modificar la informacion de un repuesto del inventario o en
caso tal eliminarlo de dicha lista.

e El sistema debe permitir visualizar todos los items existentes en el stock de repuestos.

e El sistema debe descontar automaticamente la cantidad de items disponibles en el
stock en caso de que uno de ellos llegue a emplearse en la realizacién de un
mantenimiento.

3.1.2 Requerimientos no funcionales: ;Como debe hacerlo el sistema?

e El software debe ser desarrollado con herramientas de software libre, es decir, que no
requiera del pago de licencias para su ejecucion.
e Debe tener la respectiva documentacion para el entendimiento del personal que va a

usarlo.



3.2. Planeacion de la arquitectura del sistema

Con base a los requisitos definidos se inicia la etapa de planeacion o disefio de la arquitectura
del sistema. Para esto se definen los componentes basicos que se deben implementar, las tareas
que realicen dichos componentes, interfaces graficas de usuario (GUI) y posibles conexiones

entre todos los elementos que conforman el software.

Para explicar la arquitectura del sistema se seguira el patron de Modelo-Vista-Controlador
(MVC), el cual propone tres componentes distintos que son el modelo, la vista y el
controlador. EI modelo representa toda la informacion con la que el sistema opera sus
funciones, por lo que se requiere gestionar los accesos a dicha informacion; la representacion
del modelo en este software es el gestor de BD, MySQL, ya que es donde se tiene almacenada
toda la informacion con la que el sistema opera. EI componente vista hace referencia a la GUI
desarrollada desde el entorno de creacion de creacidén de aplicaciones App Designer de
MATLAB; desde la vista, el usuario hace sus solicitudes de consulta, actualizacion,
eliminacién o adicién de informacion, por lo que se vuelve el medio por el que el usuario
interacciona y puede involucrarse de manera indirecta con el software. Por ultimo, el
controlador es el intermediario entre la vista y el modelo; es el que separa un acceso directo
entre el usuario y la informacion del sistema; este se encarga de recibir las peticiones del
usuario y llevarlas al modelo, también es encargado de extraer la informacion solicitada y
luego ensefiarlas al usuario. La representacion del Controlador en este software es MATLAB
Runtime, ya que provee soporte total con conjuntos de librerias, c6digos y archivos necesarios
por la computadora que traducen ejecutan el lenguaje MATLAB utilizado en el desarrollo del

software.
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Figura 3. Patron Modelo-Vista-Controlador.
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3.3. Desarrollo

El desarrollo del software se llevd a cabo en el entorno de creacion de aplicaciones App
Designer, ya que integra las dos tareas principales en la creacion de una app: la distribucion
de los componentes visuales de una GUI y la programacion del comportamiento de la app. El
desarrollo en App Designer evita la necesidad de instalacion de librerias complementarias, ya
que solo requiere de un compilador y las librerias base del programa. Ademas, el App
Compiler de MATLAB ofrece la posibilidad de crear aplicaciones web o de escritorio que no
requieren licencia de uso, porque el MATLAB Runtime ofrece todos los servicios necesarios

de la aplicacion.

El software por si solo no gestiona la informacion que se va a leer o escribir desde sus
componentes, sino que se apoya de un gestor de base de datos mediante un Driver de tipo

ODBC. El gestor de base de datos es un componente de vital importancia en el desarrollo de



este proyecto, ya que le suministra la informacion solicitada y también almacena la
informacion enviada por el software. El programa gestor de bases de datos elegido fue
MySQL por su facil implementacion desde la interfaz grafica MySQL Workbench, porque es
gratuito bajo licencia GNU Yy tiene pocos requerimientos y eficiencia de memoria. Las
extensiones de MySQL a implementar son MySQL Workbench, MySQL Server y MySQL

ODBC Diriver.

Desde MySQL Workbench se crea una base de datos que contiene las tablas de
almacenamiento de informacion segun su categoria (reportes, inventario, stock, usuarios...)
y se rellenan con los datos de la IPS. La extension de MySQL Server debe permanecer siempre

activa para que la conexion mediante el Driver ODBC sea exitosa y no presente fallos.

3.4 Prueba final de usuario

Una vez se avanza de etapa de desarrollo del software se notifica a la IPS para presentar los
avances y recibir la aprobacion de satisfaccion con el trabajo realizado. Finalizado el
desarrollo del software se instala en el departamento CE de la institucion para realizar las
pruebas de funcionamiento final por el usuario. Este tendra la posibilidad de navegar por la
herramienta, operar y experimentar sus funcionalidades. También se registrara la calificacion
del software por el usuario mediante una encuesta de satisfaccion para evaluar el impacto de
conformidad del programa en el personal del departamento, si se dio respuesta a la

problematica, si existe mejora luego de su implementacion, etc.

3.5 Implementacion y evaluacion

Finalmente se entrega el software al cliente con su debida documentacion, manuales y
capacitacion al usuario, ademas se calculan los indicadores de gestion de mantenimiento de

tecnologia biomédica que maneja la institucion para evaluar la solucién desarrollada.
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Capitulo 4
Resultados

El desarrollo del software de gestion de mantenimiento de tecnologia biomédica para
la IPS en cuestion inici6 por la necesidad del departamento de ingenieria biomédica de contar
con una herramienta que les permitiera gestionar de forma &gil y confiable cada una de las
tareas que desencadena dicha actividad, partiendo de esta necesidad se realiz6 un anélisis de
los requerimientos de los directamente involucrados en los procesos del &rea que se buscaba
optimizar, para asi tener un enfoque mas claro de la necesidad presentada y cémo darle
solucién a la misma. Finalmente, evaluando herramientas y métodos de desarrollo de
software, se logré ejecutar e implementar la herramienta en la institucion de manera
satisfactoria, evidenciando que esta ha sido un avance para los procedimientos realizados para

la gestion del mantenimiento, optimizando el tiempo empleado para tal fin.

De esta manera, en este capitulo se presentan los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo
del proyecto mediante la ejecucién de la metodologia de tipo incremental descrita en el

capitulo tercero.

4.1 Presentacién de resultados

4.1.1 Creacion de la base de datos

Se obtiene la base de datos “proyecto_grado” en la que se encuentra almacenada la
informacidn de de los reportes de mantenimientos. Esta base de datos es creada en el
gestor de base de datos MySQL, con la interfaz grafica Workbench y usando la
licencia gratuita de tipo “GNU”. La base de datos se encuentra enlazada al software
por medio de un Driver ODBC, por tanto, las tablas que se encuentran en MySQL, se

actualizan automaticamente al afiadir o eliminar algin elemento de las tablas. Como



se muestra en la figura 4. La base de datos “proyecto grado” esta compuesta por las

tablas: “inventario_equipos

2 ¢C AN 1Y

Figura 4. Tablas que componen base de datos “proyecto_grado”.

¥ [ proyecto_grado
v B Tables

| 2 = inventario_equipos
» E registros_reportes
b = stock

> E usuarios_login

, “registros_reportes”, “stock” y “usuarios_login”.

La tabla “inventario_equipos” es usada para registrar y almacenar la informacion de

los equipos biomédicos con que cuenta la institucion. Como se puede observar en la

figura 5, la tabla se encuentra formada por 7 columnas en las que se encuentran los

datos basicos del equipo como son: “Placa inventario”, “Equipo descripcion”, “Area”,

“Ubicacion”, “Marca”, “Modelo” y “Serie”. Esta tabla contiene 2195 filas, sin

embargo, este dato esta sujeto a cambios debido al constante flujo de los equipos.

Placa
Inventario

EMCD4243
EMC003536
EMC04032
EMO4200
19733
40924

9571
00072876WW
[-5TAT 1
1111702120
EMCD4646
EMC04340
EMCD4341

Figura 5. Tabla “inventario_equipos” en MySQL.
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ANALIZADCR. DE DESFIBRILADORES
ANALIZADCR DE GASES ARTERIALES
ANALIZADCR. DE GASES ARTERIALES
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ANALIZADOR. DE TROPONINAS
ANALIZADCOR SANGUINEQ PORTATIL
ARMONICO

ARMONICO

BANDA CAMINADORA

BANDA CAMINADORA

Area Ubicacion Marca

CONSILLTA EXTERMNA REHABILITACIOM CARDIACA WELCH
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CONSILTA EXTERNA ODONTOLOGIA MILLENILIM

EQUIPQS MEDICOS OFICIMA EQUIPOS MEDICOS  FLUKE BIOMEDICAL D
UCIA JPISO ROCHE

UCIA 2PISO ROCHE

UCI COROMARIOS UCI COROMARIA ROCHE

EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS BIOSITE

SALAS DE CIRUGIA SALA1 ABBOTT

SALAS DE CIRUGIA CUARTQ DE EQUIPQS JOHMSOM & JOHNSON
SALAS DE CIRUGIA CUARTO DE EQUIPOS JOHNSOM & JOHNSON
CONSLLTA EXTERMNA REHABILTTACIOM CARDIACA FORMA

CONSULTA EXTERMA REHABILITACION CARDIACA FORMA

Modelo

SLIMGUIDE
STERI-VAC XL
2000

QED &
COBASE 221
COBASB123
COBASE 221
TRIAGE METER FRO
MODELO 200
GEM 11

GEN 11

X5

X5

Serie

NT
78-8078-7181-58
AML15-26358
1210011
19738

40924

9571
00072878 WW
236756
1111702120
1112003089
NT

NT

La tabla “registros_reportes” contiene toda la informacion relacionada a los reportes

agregados por los usuarios. Con los datos almacenados en esta tabla se realizan los

analisis de los procesos relacionados a los mantenimientos de tecnologia biomédica



46

de la institucion. Esta tabla al igual que las demas es editable, ya que desde el software

se pueden modificar los datos de los registros ya almacenados.

La tabla “stock” contiene el listado de los repuestos y partes con los que cuenta la

institucion. Esta tabla se actualiza a medida que el usuario registra el consumo o

incorporacion de repuestos. Los datos contenidos en esta tabla son: “Descripcion”,

“Cantidad maxima”, “Cantidad minima”, “Ingresos”, “Egresos”, “Costos” y “Actual”.

En la figura 6 se puede observar la informacion contenida en esta tabla.

Figura 6. Tabla “Stock” en MySQL.
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Por ultimo, se encuentra la tabla “usuarios _login” con la informacién de los usuarios

registrados en el software. En esta tabla se almacena la informacion basica de cada

usuario creado, lo cual corresponde a los datos de: “Nombre de usuario

“cargo” y “valor hora”. En la figura 7 se pueden observar estos datos.

Figura 7. Tabla “usuarios login” en MySQL.
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4.1.2 Desarrollo del software

Se realizé una pantalla inicial para el acceso al aplicativo por parte del usuario, esta se
mostrara luego de ejecutar el icono del aplicativo y dara acceso a la interfaz principal

después de que el usuario ingrese su usuario y contrasefia. Ver figura 8.

Figura 8. Pantalla inicial del aplicativo.

ah

Usuarnio

Contrasena

Cancel

Al acceder a la pantalla principal del aplicativo el usuario se encontrara con seis (6)
secciones principales, las cuales corresponden a las pestafias de registros de reportes
“FRS”, adicion de reportes nuevos “Afiadir reporte”, graficas de analisis de resultados
“Gréficas”, listado y administracion de usuarios “Personal”, listado y administracion

de inventario “INV” y listado y administracién de elementos en Stock “STOCK”.

Las pestafias FRS y Afadir reporte son de caracter “publico”, por lo que los usuarios
particulares y administradores pueden acceder a ellas sin credenciales privadas. Las
otras cuatro pestafias son de caracter “privado” con permisos de visualizacion e
interaccidon de Administradores; los usuarios con cargo Particular que se dirijan a las
pestafias de caracter privado encontraran inhabilitadas algunos componentes y otros
seran invisibles. El acceso a las pestafias de secciones privadas desde un usuario
“particular” tiene limitaciones y restriccion de interacciones con el usuario para evitar

modificaciones en la informacion por personal no autorizado.
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Figura 9. Acceso a pestaia “Graficas” por un usuario particular.

[4] MATLAB App
Archivo Ayuda

‘ FRS | Afiadir reporte Gréficas
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Figura 10. Acceso a pestafia “Personal” por un usuario particular.

|4 MATLAB App
Archive Ayuda

‘ FRS ‘ Afiadirreporte | Graficas  Personal ‘ NV ‘ sTOCK
AGREGAR UN NUEVO USUARIO ELIMINAR UN USUARIO EXISTENTE
Nombre de usuario
Contraseiia Nombre de usuario
Confirmar conraseiia Confirmar nombre de
usuario
Valor hora usuario
AUTORIZACION DE AGREGAR UN NUEVO ELIMINAR UN ADMINISTRADOR
SUPERADMINISTRADOR ADMINISTRADOR EXISTENTE
Nombre del Nombre del nuevo Nombre del
superadministrador administrader administrador
Contrasefia del nuevo
Cadigo de seguridad administrador Confirmar nombre del
de superadministrador administrador
Confirmar contrasefia
administrador nuevo
Valor hora
administrador
Software para la gestion de de equipos bit o, w
o S ) ) " LOS COMUNEROS
/ biomédica - Ul dad. de Bi /Los Cr Hospital Universitario de Bucaramanga Senyite! \aivarstesty dr Susmemmgs W,




Figura 11. Acceso a Pestaiia “INV” desde sesion de un usuario particular.

[4] MATLAB App
Archive Ayuda
‘ FRS ‘ Afiadirreporte | Graficas | Personal  INV | STOCK
Placa inventario Descripcion de equipo Area Ubicacion Marca Modelo Serie
1 00072876WW ANALIZADOR DE TROFONIN...  EQUIFOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS BIOSITE TRIAGE METER PRO 00072876WW
2 101900 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA DE RECUPERACION BRAUN INFUSOMAT SPACE 101900
3 |105924 UNIDAD DE CALENTAMIENTO | SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS 3M 775 105924
4 105927 UNIDAD DE CALENTAMIENTO  SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS MEDIC...  3M 775 105927
5 |105928 UNIDAD DE CALENTAMIENTO | SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS MEDIC 3M 775 105928
6 108826 UNIDAD DE CALENTAMIENTO  UCIA 3 PISO 3M 775 108826
T 1100635674 LENTE DE ARTROSCOFIA 30" | SALAS DE CIRUGIA CENTRAL DE ESTERILIZACION | RICHARD WOLF £.880.543 1100635674
8 1100668629 URETEROSCOPIO SEMIRIGI... CENTRAL DE ESTERILIZACI. . CENTRAL DE ESTERILIZACION RICHARD WOLF 8702534 1100668629
9 1111702120 ARMONICO SALAS DE CIRUGIA CUARTO DE EQUIPOS JOHNSON & JOHNSCON GEN 11 1111702120
10 | 114286 BOMBA DE INFUSION EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS BACK UP BRAUN INFUSOMAT SPACE 114286
M |[121J05 CISTOSCOPIO CENTRAL DE ESTERILIZACI CENTRAL DE ESTERILIZACION | STORZ HOPSKINS 30° 121405
12124052 CISTOSCOPIO CENTRAL DE ESTERILIZACI... CENTRAL DE ESTERILIZACION STORZ HOPKINS 30° 4MM 12405Z
13 131088 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA CIRUGIA BRAUN INFUSOMAT SPACE 131088
14 | 132579 BOMEA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA1 ERAUN INFUSOMAT SPACE 132579
15 138089 TENSIOMETRO ADULTO EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS WELCH ALLYN ADULTO 138089
16 | 13J045684 CONSOLA SHAVER SALAS DE CIRUGIA TORRE DE LAPAROSCOPIA STRYKER CORE 13J045684
17 | 149210 PERFUSOR SALAS DE CIRUGIA SALA DE CIRUGIA BRAUN PERFUSOR SPACE 149210
18 14C039144 PROCESADOR DE VIDEQ SALAS DE CIRUGIA CIRUGIA - TORRE ORTHOSYS... STRYKER 1288HD 14C039144
19 | 14D050904 CONSOLA SHAVER SALAS DE CIRUGIA SALAS DE CIRUGIA STRYKER CROSSFIRE 14D050904
20 150146 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA DE CIRUGIA BRAUN INFUSOMAT SPACE 150146
21 | 150962 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA 1 BRAUN INFUSOMAT SPACE 150962
22 l1at2cEN2ma NELIMA INSUEL ADOR SAILAS DE CIRLIGIA CIRLIGIA - TORRE COVINIEN COVIDIEN E104 16120EN253
Placainv. Area Marca
Serie
Descripcion Ubicacion Modelo
Software para la gestion de mantenimientos de equipos biomédicos W L0S COMUNEROS
i jeria biomédica - Unit idad. de Bi /Los Co Hospital Universitario de Bucaramanga Senpites \temstesty e Sy B,
i e 2 <7 . .
Figura 12. Acceso a Pestafia “STOCK” desde sesion de un usuario particular.
[4] MATLAB App
Archivo Ayuda
‘ FRS ‘ Afiadirreporte | Graficas | Personal | INV STOCK
Descripcion Cant. Max Cant. Min Ingresos Egresos Costo Actual
1 Abrazadera de manguera % 5 2 0 0 100 0
2 | Acople % hembra 3 2 [} 0 2300 )
3 Acople % macho 3 2 0 0 6900 0
4 Acople rapido colchén antiescaras |5 2 8 1 0 7
5  Aro de Fonendescopio Grande 5 2 4 2 45316 2
6  Aro de Fonendoscopio Grande 5 2 9 0 0 9
7 | Arode Fonendoscopio Pequefio |5 2 7 0 57120 7
8  Aro de Fonendoscopio Pequefio . |5 2 9 0 0 a9
9  Aro O'Rings vaporizador 2 1 12 0 0 12
10  Assy front panel force fx contarj... |1 0 1 0 2395470 1
11 Assy front panel force fx sin tarjeta |1 0 2 0 1350000 2
12 | Baranda camilla Dometal 4 2 o 0 370000 o
13 | Baranda de cama Dometal 4 2 0 0 350000 0
14  Baranda de cama los pinos 4 2 1] 0 120000 0
15 | Base de glucometro 1 0 1 0 0 1
16 | Base Quick release 1 o 1 0 428876 1
17 Bateria 3V 4 2 1 0 2000 1
18 | Bateria A23 2 0 1 0 0 1
19 | Bateria AA 4 2 B 2 1390 4
20 | Bateria AAA 4 2 2 2 1500 )
21 | Baterla CR2032 4 2 1 0 1500 1
22 |pateria Cuadrada Qv 2 1 0 n 013 0
Descripeion Cant. Min. Egresos
Actual
Cant. Méx. Ingresos Costo
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A diferencia del usuario particular, el administrador tendra acceso total al software.

Las pestafias y funciones con que cuenta el software, son:
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FRS: Es la pestafia principal para el anélisis y visualizacion de datos. En la pestafia de
FRS es donde se encuentran los registros de reportes de mantenimientos realizados
por el personal del departamento. En ella, el usuario puede interactuar modificando la
informacion de ciertas columnas de la tabla de visualizacion de reportes y calcular las
variables para célculo de indicadores de gestion por medio de un boton. Toda la
informacion que es presentada y modificada en el elemento de tipo Tabla es extraida

de la tabla registros_reportes de la BD en MySQL.

Figura 13. Registro de reportes (FRS).

4] MATLAB App -
Archivo Ayuda
Afiadirreporte | Grdficas | Persomal | INV | STOCK

Tipo de mantenimiento Fecha del reporte Hora del reporte N° de solicitud Servicio que reporta Placa Equipo Marca Modelo Serie
1 | Correctivo 2021-10-14 07:58:00 1228 UCI 3 piso EMC00262 |MONITOR DE SIGNOS VITAL... NIHON KOHDEN VISMO PVM 27... | 4355
2 Correctivo 2021-10-14 07:58:00 1229 UCI 3 piso EMCD0262 |MONITOR DE SIGNOS VITAL .. |NIHON KOHDEN VISMO PVM 27 4355
3 Tercerizado D 2021-10-12 08:00:10 1230 Quirbfanos EMO02630 MAQUINA DE ANESTESIA GENERAL ELECT AVANCE CS2 APKT02142
4 | Tercerizado P 2021-10-15 08:00.00 1231 Quirbfanos EM02630 | CAMAHOSPITALARIA DOMETAL AVANCE CS2 APKT02142
5  Preventivo 2021-10-15 08:00:00 1232 Quirdfanos EMO02630 UNIDAD ODONTOLOGICA GENERAL ELECT AVANCE CS2 APKTO02142
6  Preventivo 2021-10-15 08:00:00 1233 Quirbfanos EMO02630 DESFIBRILADOR MINDRAY AVANCE CS2 APKT02142
7 |Preventivo 2021-10-15 08:00:00 1234 Quirbfanos EM02630 |ELECTROBISTURI GENERALELECT... |AVANCE CS2 APKT02142
8  Preventivo 2021-10-15 08:00:00 1235 Quirdfanos EMO02630 LARINGOSCOPIO WELCHALLYN AVANCE CS2 APKTO02142
9  Preventivo 2021-10-15 08:00:00 1236 Quirbfanos EMO02630 CAMA HOSPITALARIA DOMETAL AVANCE CS2 APKT02142
10 | Gorrectivo 2021-10-15 08:00.00 1237 UCI 2 piso EMC00094 |ELECTROCARDIOGRAFO GENERALELECT... |MAC 600 SFT104404¢
11 Tercerizado C 2021-10-18 09:00:00 1238 UCI 2 piso EMCO00100 |MONITCR DE SIGNOS VITAL . | GENERAL ELECT DASH 4000 SD0104914¢
12 Tercerizado P 2021-10-06 17:45:00 1239 Quirbfanos EMCO00100 |MONITOR DE SIGNOS VITAL... | GENERAL ELECT... | DASH 4000 SD0104914%
13 Tercerizado D 2021-10-15 18:00:00 1240 Quirdfanos EMC00100 |MONITOR DE SIGNOS VITAL .. | GENERAL ELECT DASH 4000 SD0104914¢
14 Tercerizado D 2021-10-15 18:00:00 1241 Quirdfanos EMO02630 MAQUINA DE ANESTESIA GENERAL ELECT AVANCE CS2 APKTO02142
15 Tercerizado D 2021-11-04 09:30:00 1242 Quiréfanos EMCO00734 |MONITOR DE SIGNOS VITAL... |NIHON KOHDEN BSM-2303K 1438
16 | Tercerizado P 2021-10-18 09:00:00 1243 Hospitalizacion 2 piso EMC014582 |MONITOR DE SIGNOS VITAL .. | MINDRAY IMEC 8 EW-5C0235.
17 Diagnostico 2021-10-04 08:00:00 1244 UCI 2 piso EMCD0060 |MONITOR DE SIGNOS VITAL . | GENERAL ELECT DASH 4000 SD0104704¢
18 | Correctivo 2021-07-15 12:00:00 1245 Quirofanos EMCO01055 |ESTERILIZADOR A VAPOR GETINGE HS5510 2527733-05(
19 | Diagnéstico 2021-10-04 08:00:00 1246 UCI 2 piso EMCO00060 |MONITOR DE SIGNOS VITAL . | GENERAL ELECT DASH 4000 SD0104704¢

Total mttos correctivos Total prioridad alta Total costos 3

Total mttos preventivos Total prioridad media Tiempo total mtie activo 2 ACTUALIZAR ELIMINAR

Total mttos tercerizado Total prioridad baja Tiempo total abajo DATOS REGISTRO

Total diagnosticos Total partes cambiadas Tiempo total refrasos
Sofrware’ para fa‘geszmn de : de equipos V._: o 105 COMUNEROS
Ingenieria -u Auténoma de B / Los Comuneros Hospital Universitario de Bucaramanga St i 42 Biremtnge 1A

El grupo de elementos nidmero uno (1) hace referencia al grupo de campos numéricos
donde se refleja el resumen de valores claves en el anélisis de los procesos registrados.
En este apartado el usuario podra encontrar un vistazo rapido del conteo de tipos de
mantenimiento, prioridades, costos, tiempos y partes a lo largo de todos los procesos;

cabe resaltar que estos campos numéricos son solo de lectura.



Figura 14. Grupo de componentes ndmero uno (1), Informacion resumida de variables
clave en analisis de reportes.

Total mitos correctivos | 98 Toial prioridad alta | 73 Total costos 17920791.742

Total mttos preventives | 26 Total prioridad media | 49 Tiempo total mtto activo 128:50:00

Total mttos tercerizads 9 Total prioridad baja | 12 Tiempo total abajo 109:42:00
Total diagnosticos | 3 Total paries cambiadas | 29 Tiempo total refrasos 19:20:00

En el grupo de elementos ndmero dos (2) se encuentran los botones de interaccion del
usuario para actualizar la informacion resumida del grupo de elementos uno, ver figura
13. Esta le permite eliminar los registros no deseados en la base de datos. Para hacerlo,
solo se debe seleccionar una celda o la fila completa del registro a eliminar, oprimir el

botén y confirmar la accion en el cuadro de aviso.

Por altimo, el componente nimero tres (3) corresponde a la tabla de visualizacion de
los registros afiadidos a la base de datos. La tabla de reportes permite la interaccion
del usuario para editar celdas y actualizar la informacion de las mismas en la base de
datos a tiempo inmediato sin latencia, al igual que para la accion de eliminar registros

de reportes.

Afadir reporte: En esta pestafia el usuario encontrara un formulario donde debe
diligenciar la informacion necesaria para el registro del reporte de mantenimiento.
Dicha informacion estd ligada a ciertos parametros condicionales que generan
mensajes de error para asegurar un correcto registro de la informacion. Entre estos
parametros se encuentran verificacion de fechas, existencias de repuestos en stock,
verificacion de existencia de placa en inventario de equipos, asegurar que no ingrese

dos ndmeros de solicitud iguales, entre otros. Toda la informacién que es
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diligenciada en el formulario es afiadida en la tabla registros_reportes de la BD en

MySQL.

Figura 15. Adicion de reportes nuevos (Afadir reporte).

4. MATLAB App
Archivo Ayuda

FRS Afiadir reporte Graficas Personal INV STOCK

INFORMACION INICIAL INFORMACION DEL SERVICIO INFORMACION FINAL Observaciones
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Tipo de Preventivo v " yyyy-mm-dd | v
L . e [ Costo de parada 0
Fecha de reporte yyyy-mm-dd] - Fecha fin de servicio yyyy-mm-dd| ~ Encargado del ek

servicio

Hora planeada

Hora del reporte Supervision de Luis Martinez ¥
servicio
_ Hora de inicio
I exizivd 0 Recibido de| servicio
o a satisfaccion
= Hora de finalizacion

Servicio que reporta | Quirbfanos v

Prioridad Alta v

Actividades
realizadas 1
DATOS DEL EQUIPO INFORMACION DE LA FALLA

Falla reportada
Placa

Parte en falla NIA v
Utt. servicio Freventivo v Causa de falla Programada v
Causa del dlt Parte cambiada Ninguna v LIMPIAR DATOS
servicio

Cantidad 0
Fecha del Gt -mm-dd| ~ !
servicio oy Estado de Ia pieza NIA v .
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El grupo de elementos nimero uno (1) hace referencia a formularios separados segln
el tipo de informacion que debe ingresar el usuario para afiadir un nuevo reporte. Asi
pues, se tienen formularios de Informacion inicial, Datos del equipo, Informacion del
servicio, Informacion de la falla, Informacion final, Actividades realizadas y

Observaciones.

El grupo de componentes nimero dos (2) de la seccion Afiadir reporte se conforma
por dos botones de interaccion del usuario. El botdén “limpiar datos” restablecera
todos los campos de texto a campos vacios, eliminando cualquier informacion
almacenada en dichos campos. El botdn Afadir reporte agrupa toda la informacion

ingresada por el usuario y la concatena en una cadena de tipo String junto a cadenas



predeterminadas para conformar un statement en lenguaje SQL para realizar la

adicion de filas en la tabla registros_reportes de la base de datos.

Graficas: Esta pestafia es Util para realizar el anélisis estadistico de los indicadores
evaluados por la institucion. El usuario podrd generar graficas con finalidades
variadas segun el tipo de informacidn que se desee ver reflejada. Lo anterior va ligado
directamente con un filtro que responde a fechas por mes individual o por un rango

de meses en conjunto.

Figura 16. Visualizar graficas analiticas (Graficas).
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El grupo de elementos nimero uno (1) se trata de un conjunto de botones con los que
el usuario decide qué tipo de grafica desea mostrar en pantalla (Informacién de
mantenimientos, Informacién de fallas, Informacion de costos y Analisis de
reportes). En el primer tipo se muestran graficos de barra y pastel dando informacion
comparativa entre los distintos tipos de mantenimiento, el numero total de reportes

por tipo de fallas, relacion preventivo/correctivo, entre otros gréaficos.
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Figura 17. Presentacion de graficas de Informacion de mantenimientos.

(4] MATLAB App
Archivo Ayuda
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En el segundo tipo se presentan 8 graficos representando el nimero de fallas

reportadas por accesorios de los equipos considerados como de mayor relevancia.

Figura 18. Presentacion de gréaficas Informacion de fallas.
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En el tercer tipo se exhibe un gréafico de barras donde se puede evidenciar los costos
acumulados de mano de obra del personal, repuestos utilizados y costo total de los

servicios a lo largo de un periodo determinado.

Figura 19. Presentacion de graficas Informacion de costos.
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Por altimo, en el cuarto tipo, se ensefia un gréafico de barras donde se evidencia el
numero de mantenimientos (preventivos y correctivos) realizados por cada cargo del
personal del departamento CE de la institucion: practicante, técnico biomédico, jefe

de mantenimientos, jefe administrativo y coordinador biomédico.
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Figura 20. Presentacion de gréficas Informacion de reportes.

4. MATLAE App - *
Archive Ayuda
FRS Afiadir reporte Gréficas Personal INV STOCK

70 T T T T

Seleccionar grafica

Informacion de mantenimientos
Informacion de fallas
Informacién de costos 60

@) Andlisis de reportes

INDIVIDUAL S0
Enero ®) Julio
Febrero Agosto
Marzo Septiembre 40
Abril Qclubre
Mayo MNoviembre

Junio Diciembre

GRUPAL
1-ENE 7-JuL

3-MAR 9.SEP

5-MAY 11-NOV

LIMPIAR

GRAFICAS GRAFICAR

1 1 1
Coordinador biomédico Jefe administrativo Jefe mantenimientos Técnico biomédico Practicantes

Software para la gestion de tos de equipos

YN
W Los comunEros

Ingenieria né -U Auténoma de Los Comuneros Hospital Universitario de BUcail y, o \wonper op

El segundo conjunto de componentes se comprende de dos paneles para la
denotacion del rango temporal dentro del cual se quiere mostrar la informacién de
gréficas. Lo anterior quiere decir que el usuario es libre de elegir el o los meses de
los que desee observar los datos, teniendo el panel de nombre INDIVIDUAL para
seleccionar un filtro por mes Gnico, o también puede interactuar con el panel con
nombre GRUPAL y escribir los nimeros de los meses que quiere usar como filtro.
Para habilitar la interaccidn con estos paneles se debe validar el checkbox al lado
izquierdo de cada panel gque se vaya a usar; la validacién de uno va a inhabilitar el

otro de manera automatica para evitar errores.

Si no existe informacion relevante dentro del rango de fechas ingresadas se mostraran

espacios vacios en los componentes de visualizacion de graficas.



Figura 21. Presentacion de gréficas.
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El conjunto de elementos numero tres (3) comprende dos botones de interaccion del
usuario. El botén LIMPIAR GRAFICAS da un reset a los nueve componentes de
visualizacion y los dispone en blanco sin informacién. EIl boton GRAFICAR dara
operacion con base a los datos seleccionados en el tipo de graficay el rango de fechas
que haya deseado el usuario; segun el tipo de grafica que seleccione el usuario se

usaran diferentes componentes de visualizacion y la visibilidad de los mismos varia.

Por altimo, el cuarto conjunto de componentes se refiere a los nueve componentes
de visualizacion (Axis) dispuestos en la seccién de Gréficas. Para los tipos de gréfica
Informacion de costos e Informacién de reportes se implementa el Axis nimero 7
(seguin su nombre en el disefio del software), que permanece invisible al fondo del
canvas hasta ser seleccionado uno de los tipos mencionados con anterioridad, de lo

contrario se hard invisible e inhabilitado.
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Los Axis tienen variadas opciones de interaccion con el usuario. Para acceder a estas
se debe posicionar el puntero sobre el componente deseado y pocos instantes después
apareceran iconos habilitados para la interaccién de guardar y copiar iméagenes,
resaltar datos, desplazamiento a lo largo de los ejes coordenados de referencia,

aumento y reduccion de tamafio y reset de las modificaciones realizadas.

Figura 22. Iconos de interaccion de Axis con el usuario.
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Personal: En esta pestafia el usuario tiene acceso a una lista donde se encuentran los
nombres y cargos de usuarios registrados en el software. Adicional a lo anterior, el
usuario puede afiadir y eliminar otros usuarios y administradores (esta funcionalidad
esta habilitada Gnicamente para usuarios con cargo de ADMINISTRADOR). En caso
de que se quiera eliminar un administrador se requiere de credenciales de caracter
confidencial que son otorgadas al coordinador biomédico del departamento. Toda la
informacién que es modificada se refleja en la tabla usuarios_login de la BD en

MySQL.



Figura 23. Listado y administracion de usuarios (Personal)
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FRS Afiadir reporte Gréficas INV STOCK

Nombre de usuario Cargo AGREGAR UN NUEVO USUARIO ELIMINAR UN USUARIO EXISTENTE

cobancio789 Particular

Kbautista237 Administrador [ OO

MNombre de usuario

Iforero865 Particular Contrasefia
ycardenas164 Particular -
Confirmar contrasefia Confirmar nombre de
usuario
Valor hora usuario [
1 2
ELIMINAR
USUARIO
AUTORIZACION DE AGREGAR UN NUEVO ELIMINAR UN ADMINISTRADOR
SUPERADMINISTRADOR ADMINISTRADOR EXISTENTE
Nombre del . Nombre del nuevo Nombre del
superadministrador administrador administrador
Contrasefia del nuevo
Codigo de seguridad administrador Confirmar nombre del
de superadministrador administrador
Confirmar contrasefia
administrador nuevo
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Limpiar datos 3 ST R ]
ELIMINAR
ADMINISTRADOR

[
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El elemento ndmero uno (1) es un componente de tipo Tabla que permite la
visualizacion de todos los usuarios registrados en la base de datos con autorizacion
de inicio de sesion al software de gestion. Por cuestiones de seguridad se permite ver
solo las variables de Nombre de usuario y Cargo, ocultando las variables Contrasefia

y Valor Hora. Esta tabla no tiene propiedad de edicién de celdas.

El conjunto de elementos nimero dos (2) se conforma de campos de texto y botones
de interaccion con el usuario. En este apartado el usuario tiene la posibilidad de
agregar usuarios Particulares a la base de datos al diligenciar la informacion
solicitada en cada campo de texto o bien eliminar usuarios Particulares dando
confirmacion del nombre de usuario que desee eliminar, ver Figura 23. La accion de
agregar usuarios esta limitada para administradores en el sistema.

La variable Nombre de usuario es de tipo de PRIMARY KEY en la tabla
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usuarios_login en la base de datos del gestor MySQL. Lo anterior significa que tiene

la caracteristica de ser irrepetible.

El grupo de componentes nimero tres (3) corresponde a campos de texto para
ingresar credenciales de caradcter privado. Las credenciales Nombre del
superadministrador y Cdédigo de seguridad de superadministrador son variables
desconocidas por los usuarios y son otorgadas unicamente al administrador principal

del software.

En el cuarto conjunto de elementos de la pestafia Personal se encuentra el apartado
para agregar y eliminar usuarios de cargo Administrador. Para poder interactuar de
manera exitosa con estas funcionalidades del software se requiere digitar las

credenciales de superadministrador descritas anteriormente.

INV: En esta pestafia, el usuario podra navegar por un elemento de tipo Tabla donde
se muestran todos los equipos registrados en el sistema. Se tiene la posibilidad de
afiadir o eliminar equipos de la base de datos si el usuario lo requiere. Toda la
informacion que es modificada se refleja en la tabla de inventario_equipos de la BD

en MySQL.



Figura 24. Listado y administracion de inventario (INV)
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FRS Afiadir reporte Graficas Personal STOCK

Placa inventario Descripcién de equipo Area Ubicacion Marca Modelo Serie
1 00072876WW ANALIZADOR DE TROPONIN_.. | EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS BIOSITE TRIAGE METER PRO 00072876 WW
2 101800 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA DE RECUPERACION BRAUN INFUSOMAT SPACE 101900
3 105924 UNIDAD DE CALENTAMIENTO | SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS 3m 75 105924
4 105927 UNIDAD DE CALENTAMIENTO | SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS MEDIC... 3M 775 105927
5 105928 UNIDAD DE CALENTAMIENTO  SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS MEDIC 3m 775 105928
6 108326 UNIDAD DE CALENTAMIENTO  UCIA 3PISO 3m 75 108826
7 1100635674 LENTE DE ARTROSCOPIA30° | SALAS DE CIRUGIA CENTRAL DE ESTERILIZACION | RICHARD WOLF 8880543 1100635674
8 1100668629 URETEROSCOPIO SEMIRIGI... CENTRAL DE ESTERILIZACI CENTRAL DE ESTERILIZACION  RICHARD WOLF 8702534 1100668629
9 1111702120 ARMONICO SALAS DE CIRUGIA CUARTO DE EQUIPOS JOHNSON & JOHNSON GEN 11 1111702120
10 114286 BOMBA DE INFUSION EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS BACKUP  BRAUN INFUSOMAT SPACE 114286
1" 12108 CISTOSCOPIO CENTRAL DE ESTERILIZACI CENTRAL DE ESTERILIZACION  STORZ HOPSKINS 30° 121405
12 124052 CISTOSCOPIO CENTRAL DE ESTERILIZACI CENTRAL DE ESTERILIZACION  STORZ HOPKINS 30° 4MM 124052
13 131088 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA CIRUGIA BRAUN INFUSOMAT SPACE 131088
14 132579 BOMBA DE INFUSION ‘SALAS DE CIRUGIA SALA1 BRAUN INFUSOMAT SPACE 132579
15 138089 TENSIOMETRO ADULTO EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS WELCH ALLYN ADULTO 138089
16 13J045684 CONSOLA SHAVER SALAS DE CIRUGIA TORRE DE LAPAROSCOPIA STRYKER CORE 13J045684
17 148210 PERFUSOR SALAS DE CIRUGIA SALA DE CIRUGIA BRAUN PERFUSCR SPACE 149210
18 14C039144 PROCESADOR DE VIDEC SALAS DE CIRUGIA CIRUGIA - TORRE ORTHOSYS. . STRYKER 1288HD 14C039144
19 | 14D050904 CONSOLA SHAVER ‘SALAS DE CIRUGIA SALAS DE CIRUGIA STRYKER CROSSFIRE 14D050904
20 150146 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA DE CIRUGIA BRAUN INFUSOMAT SPACE 150146
21 150962 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA1 BRAUN INFUSOMAT SPACE 150962
27 1R120EN251 MELIMO INSIFLADNR SALAS DE CIRIIGIA CIRLIGIA - TORRE COVINIEN COVIDIEN F104 1R120EN253
1 Placa inv. Area Marca ELIMINAR
oci6 " serie EQUIPO
2 Descripcion Ubicacion Modelo
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El elemento nimero uno (1) es un componente de tipo Tabla, donde el usuario podra
visualizar toda la lista de equipos registrados en la tabla inventario_equipos de la
base de datos. Este componente tiene la propiedad de ser editado y la informacién es
actualizada en tiempo inmediato sin latencia (por usuarios con cargo de
Administrador). Permite al usuario explorar toda la informacién relevante de los

equipos biomédicos de la institucion y administrarlos.

El grupo de componentes nimero dos (2) hace referencia a los campos de texto donde
se diligenciara la informacidn de nuevos equipos para ser agregados al inventario. Se
debe tener en cuenta que el campo de texto Placa inv. hace referencia a la variable
Placa Inventario de la tabla inventario_equipos, por lo que es irrepetible y no es

posible crear dos equipos con la misma placa dentro de la base de datos.

Por ultimo, el tercer conjunto de componentes se conforma de dos botones para

interaccién del usuario, con los cuales se pueden afiadir y eliminar equipos dentro
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del inventario. Para agregar de manera exitosa un nuevo equipo dentro de la base de
datos se requiere diligenciar todos los espacios de los campos de texto. El botdn
ELIMINAR EQUIPO requiere que el usuario seleccione una celda o la fila completa

del equipo que desea eliminar de la lista de inventario.

STOCK: Aqui el usuario podra navegar por un elemento de tipo Tabla donde se
muestran todos los repuestos y elementos registrados en el stock del sistema. Se tiene
la posibilidad de afadir o eliminar elementos de la base de datos si el usuario lo
requiere. Toda la informacion que es modificada se refleja en la tabla de stock de la

BD en MySQL.

Figura 25. Listado y administracion de elementos en Stock (STOCK).

4] MATLAB App -
Archive Ayuda

FRS Afiadir reporte Graficas Personal INV/ STOCK

Descripcion Cant. Max Cant. Min Ingresos Egresos Costo Actual
1 | Abrazadera de manguera % 5 2 0 0 100 0
2 | Acople % hembra 3 2 0 0 2300 0
3 | Acople % macho 3 2 0 0 6900 0
4 | Acople répido colchén antiescaras | 5 2 8 1 0 7
5 | Aro de Fonendoscopio Grande 5 2 4 2 45316 2
6 | Aro de Fonendoscopio Grande 5 2 9 0 0 9
7 |Aro de Fonendoscopio Pequefio | 5 2 7 0 57120 7
8 | Aro de Fonendoscopio Pequefio . 5 2 9 0 0 )
9 | Aro O'Rings vaporizador 2 1 12 0 0 12
10 | Assy front panel force fx con tarj... |1 o 1 0 2395470 1
11 | Assy front panel force fx sin tarjeta | 1 o 2 0 1350000 2
12 | Baranda camilia Dometal 4 2 0 0 370000 0
13 | Baranda de cama Dometal 4 2 0 0 350000 0
14 | Baranda de cama los pinos 4 2 0 0 120000 0
15 |Base de glucometra 1 o 1 0 0 1
16 | Base Quick release 1 o 1 0 428876 1
17 |Bateria 3V 4 2 1 0 2000 1
18 |Bateria A23 2 o 1 0 0 1
19 | Baterla AA 4 2 6 2 1390 4
20 |Bateria AAA 4 2 2 2 1500 0
21 | Bateria CR2032 4 2 1 0 1500 1
22 _|Bateria Cuadrada Qv 2 1 0 n e a
1 Descripcion Cant. Min Egresos actual EE LLM gﬁo
2|| Cant Max Ingresos Costo
Software para la gestion de 10§ de equipos 0N
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El elemento nimero uno (1) es un componente de tipo Tabla, donde el usuario podra
visualizar toda la lista de elementos registrados en la tabla stock de la base de datos.
Este componente tiene la propiedad de ser editado y la informacion es actualizada en

tiempo inmediato sin latencia (por usuarios con cargo de Administrador). Permite al



usuario explorar toda la informacion relevante de los elementos y repuestos usados
en la reparacion de equipos biomédicos de la institucion y administrar dichos

repuestos.

El grupo de componentes numero dos (2) hace referencia a los campos de texto donde
se diligenciara la informacion de nuevos elementos/repuestos para ser agregados al
stock. Se debe tener en cuenta que el campo de texto Descripcién hace referencia a
la variable Descripcién de la tabla stock, por lo que es irrepetible y no es posible
crear dos elementos/repuestos con la misma descripcion o nombre dentro de la base

de datos.

Por ultimo, el tercer conjunto de componentes se conforma de dos botones para
interaccion del usuario, con los cuales se pueden afiadir y eliminar elementos dentro
del stock. Para agregar de manera exitosa un nuevo elemento dentro de la base de
datos se requiere diligenciar todos los espacios de los campos de texto; para eliminar
de manera exitosa un nuevo elemento dentro de la base de datos se requiere

seleccionar una celda o fila del elemento a eliminar.

4.1.3 Pruebas del usuario

Una vez desarrollado el software en App Designer de MATLAB, se utiliza la
extension Matlab Compiler para volver la app disefiada en una aplicacién de escritorio
ejecutable en cualquier equipo de computo sin la necesidad de instalar el software
MATLAB. Para realizar las pruebas del software en la IPS se instalé en dos equipos
de computo en el departamento CE, un equipo de escritorio (Intel i3, 4GB RAM) y
otro equipo portatil (Intel i5, 8GB RAM). La instalacion fue satisfactoria y el software

se ejecutd de manera correcta en ambos equipos de computo, pero se evidencié una
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clara diferencia de rendimiento al operarse. EI computador de escritorio presento
mayor dificultad en correr el programa de manera fluida mientras se mantenia en uso
programas secundarios con alto consumo, ya que su capacidad de memoria dificulta

el proceso.

Por cuestiones de disponibilidad del personal, tres integrantes del departamento
tuvieron la oportunidad de trabajar con el software y se les otorgd su respectiva
capacitacion del programa para tener el completo conocimiento de los alcances y
limitaciones. Entre las personas encuestadas se encuentra el coordinador biomédico,
quien tiene la principal responsabilidad de llevar la gestion de los procesos de
mantenimiento biomédico y presentar los resultados de analisis estadisticos

correspondientes.

4.1.4 Indicadores de calidad

La institucién evalta periddicamente los procesos de mantenimientos por medio de
indicadores que miden los cambios y progresos que se han dado en ese periodo. Los
indicadores calculados por la institucion son: fallas, repuestos, costos, eficacia y

tiempos.

El indicador “fallas” es utilizado para analizar qué equipos médicos presentan fallas,
las fallas mas comunes y la afectacién al servicio. Con esta informacién es posible
realizar un plan de accion o mejora reduciendo asi el impacto en la disponibilidad y
operatividad de los equipos en sus areas. El software, en su funcion Gréficas permite
obtener el andlisis de este indicador ya que, como se muestra en la figura 18, el

aplicativo genera los estadisticos que relacionan las fallas con otras variables.



El segundo indicador “repuestos” es importante para conocer la cantidad de repuestos
con los que cuenta la institucion en ese periodo y al relacionarlo con la variable “fallas”
se puede hacer un analisis mé&s riguroso de lo acontecido en este rango de tiempo. El
usuario puede conocer todos los datos sobre este indicador en la funcion “stock”, ver

figura 25.

El indicador “eficacia” es utilizado para evaluar la cantidad de reportes hechos por el
personal técnico y practicantes. En la figura 20, se puede observar la seccion del

software con la cual se pueden obtener las estadisticas de este indicador.

Con el indicador “costos” se evaluan los valores de los costos de repuestos, costos
del personal técnico y los costos totales de los servicios realizados en el periodo. Para
visualizar las gréficas estadisticas de estos datos, el usuario debe ingresar a la funcién

costos y seleccionar “informacion de costos”, ver figura 19.

Finalmente se tiene el indicador “tiempos”, este permite analizar la rapidez con que se
atienden los Ilamados, la duracion de un equipo sin su disponibilidad en el servicio y
el tiempo promedio gastado en la solucion de los mantenimientos correctivos y

preventivos.

4.2. Andlisis de resultados
Una vez finalizado y probado el funcionamiento del software. Se instala en la
institucion y se realizan las pruebas de funcionamiento por parte del usuario. Al
instalarlo, el personal del area gestion de la tecnologia interactud con el software y

manifestd su opinion por medio de una encuesta enfocada en la opinidn de la solucion
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desarrollada al problema, la comparacion de escenarios antes y después de tener el

software, recomendaciones para mejoras futuras, etc.

La encuesta consta de 6 preguntas, de las cuales 2 son de pregunta abierta, 3 de escala

de valores (1 a5) y 1 de respuesta binaria (si y no). (Ver anexo 1)

En la primera pregunta, se queria conocer el nivel de usabilidad del aplicativo, por
esto, se le pregunta a los usuarios que den una puntuacion al mismo, segin consideren

la facilidad de uso.

Figura 26. Respuestas de los usuarios respecto a la usabilidad del aplicativo.

;Considera que la interfaz del software es intuitiva, de facil compresion y amigable con el usuario?
3 respuestas

2

Segun lo observado en la figura 26, los usuarios dan al aplicativo una calificacién
promedio de 4.66, lo que significa que se cumpli6 con el propdsito del software de ser
de facil uso. Sin embargo, se debe considerar, la opinion de aquellos usuarios que no

dieron una calificacion de 5 al aplicativo.

La pregunta 2 se realiza con el objetivo de saber si se cumple con uno de los requisitos
mas solicitados por la institucion. Este requisito consiste en que se disminuya el

tiempo utilizado por los usuarios para llenar los registros de mantenimiento. Por esto,



se le pregunta a los usuarios si se cumple con esta condicion y adicionalmente, en la
pregunta 3, se les pide colocar el nimero de minutos menos que gastaron, en
comparacion a la herramienta anteriormente utilizada.

Figura 27 y 28. Respuestas del usuario sobre la disminucion de tiempo que da el
aplicativo.

¢ El software de Gestion de mantenimiento le permite realizar el registro de los mantenimientos en

menos tiempo?
3 respuestas

@®si
® No

Si su respuesta anterior fue si, ; Aproximadamente cuanto tiempo menos le tomo realizar el
registra? (minutos)

3 respuestas

3 minutos
2 minutos

2 minutes aproximadamente

El 100% de los usuarios coinciden en que el software si disminuye el tiempo en
realizar los registros de mantenimiento y segin las respuestas obtenidas, la

disminucion de tiempo es de aproximadamente 2 minutos y medio.

Las preguntas 4 y 5 se realizan con el objetivo de conocer si la consolidacion de las 3

herramientas utilizadas y si el resultado final obtenido es lo esperado por la institucion.
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Para esto se decide realizar dos preguntas con respuesta de escala de valores (1 al 5),

asi podemos conocer el resultado cuantitativo de lo que piensan los usuarios.

Figura 29. Respuesta de los usuarios sobre la utilidad de consolidar las
herramientas anteriormente utilizadas.

iConsidera que fue util consolidar las herramientas (Stock, inventario, herramienta y graficas

analiticas de informe técnico) para realizar este proceso?
3 respuestas

Figura 30. Respuesta de los usuarios respecto a si el software es una solucion a la

necesidad planteada por la institucion.

¢ El software es una solucion a la necesidad planteada por la institucion?
3 respuestas




Se puede concluir que los usuarios si consideran atil unir las 3 herramientas usadas
anteriormente, ya que la calificacion promedio es superior a 4 (4.66) y con las
respuestas de la pregunta 5, se puede establecer que el software si cumple con la
necesidad planteada por la institucién que es optimizar la gestion de mantenimiento

de la tecnologia biomédica.

Finalmente, se pide a los usuarios su opinidn acerca de los cambios o aportes que
consideran necesarios en el software. Esto con el propdsito de establecer el trabajo a
futuro del proyecto y seguir mejorando el software. En la siguiente figura se muestran

las respuestas dadas.

Figura 31. Respuestas del usuario sobre los cambios o aportes que le daria al software.

:Que cambios o aportes le daria al software?

3 respuestas

Se podria implementar una forma mas facil de ingreso de informacién masiva al software, o eliminacién de
forma masiva del software.

me gustaria poder mover o trasladar datos masivamente, tambien poder enlazar varios computadores
utilizando una sola herramienta,

Que se pueda instalar en un servidor para que pueda ser accesible desde cualquier computador de la
institucion

A partir de los resultados obtenidos se puede constatar de ciertos puntos clave:

- El software reduce el tiempo de registro de reportes, lo cual mejora la
eficiencia del personal en dicha labor.
- El software es agradable y de claro entendimiento en la interaccion con los

usuarios del departamento.
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- Las funcionalidades del software permiten la correcta gestion y administracion
de los mantenimientos, ademas de proporcionar apoyo analitico con graficas

pertinentes y administracion de equipos y repuestos.

La comunicacion entre base de datos y software es exitosa. EI almacenamiento y
transferencia de datos es satisfactorio y todos los calculos realizados por el sistema
fueron validados por el personal del departamento para asegurar el correcto

funcionamiento.

Capitulo 5

Conclusiones

La IPS Los Comuneros Hospital Universitario de Bucaramanga buscando cumplir con
los estandares que establece la resolucion 3100 del 2019 relacionados con el seguimiento a la
tecnologia biomédica y optimizar los procesos relacionados con gestion del mantenimiento
realizados por el departamento CE se planted disefiar e implementar un software que diera
solucion a esta problematica unificando ademas el flujo de informacion que respecta con
procesos de mantenimiento, con lo cual se logré evidenciar una mejora en el desarrollo de los

procesos al cumplir con caracteristicas como calidad, facil uso, seguridad y confianza.

El desarrollo del software fue fundamentado en los problemas con gque contaba la institucion
respecto a las herramientas empleadas en el proceso de gestion del mantenimiento de

tecnologia biomédica, llegando a un software de facil manejo con médulos basicos descritos



con anterioridad que lo estructuran permitiendo un buen sistema de informacion que cumple

con las necesidades planteadas en las primeras fases de ejecucion del proyecto.

El disefio de las interfaces y las bases de datos que conforman el software permiten la
interrelacion entre que todos los datos y variables que se generan en torno a los
procedimientos de mantenimiento de tecnologia biomédica de manera que resulte sencillo y
préctico el diligenciamiento de los formularios necesarios para el registro de cada uno de los

reportes haciendo la tarea méas sencilla para el personal asignado a tal area.

El aplicativo final instalado en la institucién es un software libre y gratuito que, aunque
necesite de la instalacion de una herramienta adicional “MYSQL”, no necesita mayores
requerimientos del software, ya que los requisitos minimos son: contar con procesador

Intel(R) Celeron(R) 1.70 GHz y memoria RAM de 4G.

Este aplicativo fue desarrollado usando dos softwares importantes MySQL y Matlab. MySQL
es la herramienta utilizada para la gestion de base de datos; esta se instala bajo la licencia
GPL, lo que implica que el usuario no debe pagar por dicha licencia. Por el otro lado esta
Matlab que, por medio de sus herramientas “App Designer” y “App Compiler” permitieron

la programacion del codigo del software y su descarga como un ejecutable.

La correcta implementacion de este tipo de software resulta de gran utilidad para las
instituciones prestadoras de servicios de salud como soporte ante cada uno de los procesos de
gestion que surgen en torno al mantenimiento de tecnologia biomédica, ademas de verse
beneficiados en los procesos de toma de decisiones mediante la retroalimentacion que la

herramienta brinda, haciendo este tipo de labores menos tediosas para el personal encargado,
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lo cual se ve directamente reflejado en los tiempos empleados para la ejecucion de estas

actividades de gestion.

Capitulo 6
Recomendaciones y trabajo a futuro
Es importante asegurar la continuidad de este proyecto especialmente con la
implementacién de una red de tipo LAN, que permita la integracion y comunicacion de la
informacion registrada en la herramienta entre diferentes equipos del departamento CE y no
solo en uno de ellos, como se estd manejando la herramienta en la actualidad, adicionalmente,
la ampliacion de la plataforma para la integracion con dispositivos moviles de manera que los
procesos de consulta y acceso a la informacion contenida en la herramienta resulten mas

faciles y eficientes para el personal encargado.

Adicionalmente, se recomienda seguir las indicaciones de instalacion, requerimientos y
funcionamiento del aplicativo desarrollado explicados de manera clara en el manual de

usuario realizado. ( Ver anexo 2)
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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1 Objetivo

El objetivo de este documento es brindar una guia al departamento de ingenieria biomédica
de la IPS “Los Comuneros Hospital Universitario de Bucaramanga S.A” en el uso del software
de optimizacidn de la gestién de mantenimiento de la tecnologia biomédica de manera que
instruya al usuario sobre las funciones generales de este.

1.2 Alcance

El presente manual describe una visién general de las caracteristicas de la aplicacion y se
indican las instrucciones que deben seguirse paso a paso para realizar diversas tareas.

1.3 Funcionalidad

Este software es desarrollado con el objetivo de optimizar la gestion de mantenimiento de
la tecnologia biomédica de la IPS “Los Comuneros Hospital Universitario de Bucaramanga

S.A”
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2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Para el correcto funcionamiento del ejecutable, se requieren tener ciertos requisitos tanto en
hardware como en software.

2.1 Requisitos del software

El gestor de base de datos usado para este software es MySQL, por esto es indispensable instalar
MySQL y cargar la base de datos antes de instalar el ejecutable.

Para instalar MySQL, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Ingresar ala pagina oficial de MySQL y seleccionar la opcién “Downloads".

Contact MySQL | Login | Register

Products Cloud Services Partners Customers Why MySQL?

News & Events  How to Buy

Commercial License for OEMs, ISVs and VARs

Updated July, 2010

My5QL Commercial License for OEMs, I5Vs and VARs

Oracle provides its MySQL database server and MySQL Client Libraries under a dual license model designed to meet the development and
distribution needs of both commercial distributors (such as OE

. 1SVs and VARs) and open source projects

For OEMs, ISVs, VARs and Other Distributors of Commercial Applications:

OEMs (Original Equipment Manufacturers), I5vs (Independent Softwar

e Vendors), VARs (Value Added Resellers) and other distributors that

ing and distribute commercially licensed software with MySQL software and do not wish to distribute the source code for the
ercially licensed software under version 2 of the GNU General Public License (the "GPL") must enter into a commercial license
reement with Oracle.

.
8

Figura 1. Pagina oficial de MySQL.

2. Después de seleccionar “Downloads", desplazarse al final de la pagina hasta encontrar
“MySQL Community (GPL) Downloads”.

Learn More »

Customer Download » (Select Patches & Updates Tab, Product Search)
Trial Download »

|MySQL Community (GPL) Downloads » |

Figura 2. Pagina oficial de MySQL.

3. Alingresar a descargas de MySQL, seleccionar “MySQL Installer for Windows".

Pagina 6 de 44



https://dev.mysql.com/downloads/
https://dev.mysql.com/downloads/windows/

biomédica de una institucion prestadora de salud de alta complejidad 0] 0]

o[ wylnab

Manual de Usuario e Bucaramang

® :\ ® Software para optimizar la gestion de mantenimiento de la tecnologia PN
® 2

® MySQL Community Downloads

MySGQL Yumn Repository C API (libmysqglclient)
MySQL APT Repository Connector/C++
MySQL SUSE Repository Connector/]
Connector/NET
MySQL Community Server Connector/Node.js
MySQL Cluster Connector/ODBC
MySQL Router Connector/Python
MySQL Shell MySQL Native Driver for PHP
MySQL Workbench
MySQL Benchmark Tool
| - MySQL Installer for Windows | Time zone description tables
MySQL for visual Studio Download Archives

Figura 3. MySQL Community Downloads.

4. Al redirigir a la siguiente pestaia de “MySQL Installer 8.0.26"; elegir la primera opcidn
y por ultimo dar click en el botén “No thanks, just start my download”.

General Availability (GA) Releases Archives L

MySQL Installer 8.0.26

Select Operating System: Looking for previous GA
[Microsoft Windows v versions?
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 8.0.26 2.4M
{mysgl-installer-web-community-8.0.26.0.msi) MDE: eaddc3B3a742775a5b3 323783234896 Fb | Signature
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 2.0.26 450.7M
{mysqglinstaller-community-8.0.26.0.msi) MD5: bSbEesbc39F2b163bE1 726422860815 | Signatura

o We suggest that you use the MD5 checksums and GnuPG signatures to verify the integrity of the packages you download.

Figura 4. MySQL Community Downloads.

Login »

using my Oracle Web account

MySQL.com is using Oracle 550 for authentication. If you already have an Oracle Web account, click the
Login link. Otherwise, you can signup for a free account by clicking the Sign Up link and following the
instructions.

INu thanks, just start my download. I

Figura 5. Descarga de instalador de MySQL.

5. Al ejecutar el instalador, aparecera la siguiente pantalla, dar clic en la opcién
“Developer Default” y siguiente.
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MySQL Installer

MySQLe.. Installer Choosing a Setup Type
Adding Community

Installs all products needed for
MySQOL development purpaoses.

Please select the Setup Type that suits your use case.

Setup Type Description

(O Server only

Installs anly the MySQL Server
product,

O Client only

Installs only the MySOL Client
products, without a server,

O Full

Installs all included MyS0L
products and features.

) Custom

Manually select the products that
should be installed on the
system.

Installs the My50L Server and the tools A
required for MySOL application development.
This is useful if you intend to develop
applications for an existing server.

This Setup Type includes:

* MySOL Server

* MySQL Shell

The new MySOL client application to manage

Wy SCOL Servers and InnoDE cluster instances,

* MySCOL Router
High availability router daemen for InnoDE

cluster setups to be installed on application e

MNext = | | Cancel

Figura 6. Seleccionar tipo de instalacion.

6. Si al llegar a la pestafia “Check requirements” se visualizan los requerimientos
mostrados en la figura 7; dar clic en “next” y después en “si”.

Por el contrario, si al llegar aqui, la lista es mas amplia y aparecen requerimientos
como los mostrados en la figura 8. Se debe seleccionar “MySQL Server 8.0.26”; dar

clic en ejecutar y al descargar, dar clic en “siguiente”.
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MySQL. Installer

Adding Community

Check Requirements

The fellowing products have failing requirements. MySCL Installer will attempt to resolve
them automatically, Requirements marked as manual cannot be resolved automatically. Click
on each item to try and resolve it manually.

Requirements

MySQL. Installer
Adding Community

Check Requirements

For Product Requirement Status

O MySOL for Visual Studic 1.2.10  Visual Studio version 2015, 2017 or 2... Manual

(@] Connector/Python 8.0.26 Python 64-bit (3.6, 3.7, 3.8 or 3.9) is n... Manual
| < Back | | Mext = | | Cancel

Figura 7. Requerimientos para la instalacion.

The following products have failing requirements, MySQL Installer will attempt to resclve
them automatically. Requirements marked as manual cannot be resolved automatically. Click
on each item to try and resolve it manually.

Check Reguirements

For Product Requirement Status *
¥ MySQL Server 8.0.26 Microsoft Visual C++ 2019 Redistrib..  INSTL DON
¥ MySQL Workbench 8.0.26 Microsoft Visual C++ 2019 Redistrib...  INSTL DON
o MySQL for Visual Studie 1.2.10  Visual Studic version 2015, 2017 or 2., Manual |=
) MySQL Shell 8.0.26 Microsoft Visual C++ 2019 Redistrib..,  INSTL DON
) MySQL Router 8.0.26 Microscft Visual C++ 2019 Redistrib..,  INSTL DON
¥ Connector/ODEC 8.0.26 Microsoft Visual C++ 2019 Redistrib.. INSTL DOMN
™ Connector/C++ 8.0.26 Microsoft Vizual C++ 2017 Redistrib. INSTL DOMN 1B
:’|_ —— o _“_-|__;'

Requirement Details

WySQL Installer is trying to resolve this requirement automatically.

There is nothing you need to do.

Requirement:

Microsoft Visual C++ 2019 Redistributable Package (x64) is not
installed. Latest binary compatible version will be installed if agreed

»

1

Status:

| <Back || Nea>

I l Cancel

Figura 8. Requerimientos adicionales en la instalacion.

7. En la pestaia de instalacion, dar clic en “ejecutar” y al completar la instalacion,
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seleccionar “siguiente” .
MySQL. Installer Installation
Adding Community
The following products will be installed.
Product Status Progress Motes
MySQL Server 8.0.26 Complete
MySQL Workbench 8.0.26 Complete
etallation .| MySQL Shell 8.0.26 Complete
=% | MySQL Router 8.0.26 Complete
2| Connector/ODBC 8.0.26 Complete
Connector/C++ 8.0.26 Complete
“*| Connector/) 8.0.26 Complete
2| Connector/NET 8.0.26 Complete
@E MySOL Documentation 8.0.26 Complete
@ | Samples and Examples 8.0.26 Complete
<Back | Net> || Cancel

Figura 9. Instalacion de MySQL.

8. Después que se ejecuten todos los productos, dejar el puerto seleccionado por defecto

“3306” seleccionar la primera opcion del método de autenticacion y por ultimo colocar
la contrasefia y seleccionar “check”.

- Contrasefna: “CCLFC02021." (El punto al final hace parte de la contraseia)

Accounts and Roles

Root Account Password
Enter the password for the root account. Please remernber to store this password in a secure
place,

Current Root Password: SEEEERNBEES || Check |¥”

Figura 10. Validacidn de cuenta de MySQL.

9. Alllegar alaventana “MySQL Router Configuration”, dar clic en “Finish” sin
seleccionar la casilla de verificacién.
10. En la ventana Connect to Server, colocar los siguientes datos:
e Usuario: root.
e Contrasefia: “CCLFC02021."
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Connect To Server

Select the MySCOL server instances from the list to receive sample schemas and data.

Server Port  Arch.. Type Status

MySQL Server 8026 3306 X84  Stand-alone Server [{CONNEction stccesded:|

Provide the credentials that should be used (requires root privileges).
Click "Check" to ensure they work.

User name: |mﬂt | Credentials provided in Server configuration

Password: |esesssssssss |

(] v

Mext = Cancel

Figura 11. Instalador de MySQL-usuario.

Al finalizar la instalacién, abrir el MySQL Workbench y establecer la conexidn con los datos mostrados
en la figura.

Connection Name: |Cnnexiér1 local |

Connection  Remote Management  System Profile

Connection Method: | Standard (TCR/TF) ™| Method to use to connect to the RDEMS

Parameters  ss| Advanced

Hostname: |12?|n|0.1 | Port: ‘3305 | _ll\!grpnfelpnr IPtaddress of the server host - and
part.

Username; |rcot | Mame of the user to connect with,

Password: The user's password. Will be requested later if it's

| Store in Vault ... | Clear
not set.

The schema to use as default schema. Leave

Default Schema: |
blank to select it later.
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Figura 12. Conexién con MySQL.

Al seleccionar “store in Vault” se abre la siguiente ventana:

ﬂ Store Password For Connection

Please enter password for the
—, following service:

\"\\ rrl"l Service: Mysgl@127.0.0.1:3306
< User: root

Warkbenchl
Password: ||

Cancel

Figura 13 Contrasefa de acceso a conexién con MySQL.

- Escribir la contrasefa: “CCLFC02021."

Al ingresar al area de trabajo de MySQL Workbench, seleccionar el cuarto icono é,::]
datos mostrados en la pantalla.

charset/Collation: utf8mb4 / utf8mb4_es_traducido (Segunda opcidn en la lista)

y colocar los

B Mysal Workbench

'ﬁ ComputadorCasa =
File Edit View Query Datsbase Server Tools Scnpting Help

i e JEEHELE

usuarios_login inventario_equipos

registros_reportes proyecto_grado - Schema

SCHEMAS L Name: ||:uroyecmjradn Specify the name of the schema here

q |Fi|ter objects | '—% ¢,
ty-/ Rename References Refactor model, changing all references

[ S 5YS
Charset/Collation: |utfBmb4 | |utfamb4 es trz ~ |  Thecharecter sstand its collstion s=

Figura 14. Creacion del esquema para la importacion de la BD.

B mysoL Workbench

ﬁ ComputadorCasa  x
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

Sile SEE&E&EE &

Mavigator

SCHEMAS
Q |Fi|ter objects |

A 3 proyecto_grado
Tables
@ Create Table...

@ Views

P stored Procedures Create Table Like... 3
@ Functions Search Table Data. .
> ]
Table Data Import Wizard

Refresh All
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Figura 15. Importacidn de las tablas de la BD.
Seleccionar la base de datos, desplegar tablas y seleccionar la opcidn “Table Data Import Wizard”
_

Select File to Import

Table Data Import allows you to easily import CSV, JSON datafiles.
You can also create destination table on the fly.

File Path: Browse...

<Badk Next > Cancel

Figura 16. Seleccion de la carpeta de origen de las tablas.
En el botdn Browse seleccionar una por una las tablas adjuntas en la carpeta. Estas tablas son:

- inventario_equipos - stock
- registros_reportes - usuarios_login

Al subir las tablas, se debe actualizar |la base de datos con la opcidn resaltada en la siguiente imagen

SCHEMAS L1

Q |FiItE|' objects

[ 3 new_schema
¥ || proyecto_grado

v [ Tables
[+ 'j inventario_equipos
registros_reportes
stock
» E usuarios_login

Figura 17. Actualizacién de Base de datos.
A continuacién, se muestran las variables de cada una de las tablas de la base de datos proyecto_grado.

Para definir las variables de las base de datos; se debe seleccionar la opcién en forma de herramienta
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gue se encuentra en la parte derecha de cada tabla.

SCHEMAS ®
Q, |Filter objects

> new_schema
v ! proyecto_grado
v B9 Tables
> inventariu_equi@
> registros_reportes
> stock
> usuarios_login
@ Views

B9 stored Procedures

@ Functions
> sakila
> sYysS
> world

Figura 18. Actualizacién de Base de datos.

—4 Table Name: Ifnventario_equipos | Schema: proyecto_grado

L-* Charset/Collation: | utfamb4 V| |utfamb4_0900_ai_d | Engie: rlt:oDB -
Comments:

Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G  Default/Expression

! Placa Inventario VARCHAR(20) %} Ooooaoao

& EquipoDescripcion VARCHAR(60) O O0000aad

> Area VARCHAR(40) O Ogoooogao

> Ubicacion VARCHAR(100) Y Y O s VW

> Marca VARCHAR(40) | O0O0oOoadao

> Modelo VARCHAR(60) ] Ooooaoano

> Serie VARCHAR(25) N I O

Figura 19. Variables tabla inventario_equipos.

p— Table Name: l,‘egish’os_reportes l Schema: proyecto_grado
2 ‘

S ] | |
Lﬁ Charset/Collation: \utfamb4 | |utfdmb4_000_ai_ci ¥| Engine: |InnoDB

Comments:

Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G  Default/Expression

> Tipo de mantenimiento VARCHAR(20) OO000O00O0000

 Fecha del reporte VARCHAR(12) O0000000 nuw

 Hora del reporte VARCHAR(12) O000000 0 nuw

! No.desolicitud VARCHAR(12) MM OO0OODOUO

> Servicio quereporta VARCHAR(50) OO0O000doad s

o Placa VARCHAR(25) O0O0o0o0oodoad sw

> Eauipo VARCHAR(50) 00000000 s
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Table Name: I!'EQiSVOS_rEDOrhes

] Schema: proyecto_grado

Charset/Collation: [ utfdmb4

v | |utfamb4_0900_si_a ¥ Engne: |TmoDB

v \‘
|
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN 2ZF Al G  Default/Expression
% Equipo VARCHAR(50) O0000000 v
 Marca VARCHAR(40) OO00O00O000O0O0O0QO wuw
> Modelo VARCHAR(40) OO0O000000 v
& Serie VARCHAR(20) 0000000 gd ww
o Area VARCHAR(100) O0000000 v
* Ubicacién VARCHAR(120) O0O000000 v
& Ultimo servicio realizado VARCHAR(20) 00000000 s
Table Name: I,Legistros_reportes I Schema:  proyecto_grado
',
L'k Charset/Collation: ‘utﬁrrb‘l Vl lutf&nb4_0900_a‘_d "‘ Engine: ‘InnoDB v
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G  Default/Expression
& Ultimo servicio realizado VARCHAR(20) O0000000 nuw
» Causade ltimo servicio VARCHAR(50) OO00O00000 nw
> Fecha del Gltimo servicio  VARCHAR(15) 00000000 nw
> Fallareportada VARCHAR(120) OO0000000 nw
> Fecha derealizacidn del serv... VARCHAR(12) O0000000 nuw
< Fecha definalizacidn del ser... VARCHAR(12) O0000000 nw
2 Horaplaneadadel servicio  VARCHAR(15) 00000000 s
) Table Name: I.tEQiSVOSJEWtES | Schema: proyecto_grado
Lﬁ’ Charset/Collation: ‘“m“ "i ‘utﬁmb‘t_OQOO_a'_d "‘ Engine: |InnoDB v
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression
© Horaplaneadadelservicio  VARCHAR(15) O0000000 wNuw
© Hora derealizacién del servi... VARCHAR(15) OO00000O0 0 N
> Hora definalizacién del servi... VARCHAR(15) OO0O0000O0O0O0 nu
> Prioridad VARCHAR(30) OO0O000000daOg s
© Parte en falla VARCHAR(40) OO0000000 N
© Causa delafalla VARCHAR(120) OO0O0O0O00a00aood sw
> Actividades realizadas VARCHAR(500) O00000000 s
) Table Name: |/egistros_reportes | Schema: proyecto_grado
Lﬁ Charset/Collation: iuthmM "1 ‘[ut&vb4_0900_ai_d "‘ Engine: | InnoDB v
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression
< Actividades realizadas VARCHAR(500) O0O0000000 nuw
& Parte cambiada VARCHAR(40) O0O0000000 nuw
» Estado de |a parte nueva VARCHAR(15) O0O00000 O nuw
> Cantidad VARCHAR(3) OO0O000000 nuw
& Costodeparte VARCHAR(12) O 0000000 nuw
> Costomano deobra VARCHAR(8) O 0000000 nuw
© Costotiempo de parada VARCHAR(8) O 0000000 e
! Table Name: I}egisu'os_reporhes I Schema: proyecto_grado
& Charset/Collation: ‘“tﬁ"‘” V‘ |utfBmb4_0900_ai_di v‘ Engine: | InnoDB R
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression
> Costotiempode parada VARCHAR(8) O000000 0O nuw
> Costototal delservicio VARCHAR(12) O 000000 0O nuw
< Tiempo demtto activo VARCHAR(15) O000000 O nuw
> Tiempo abajo VARCHAR(15) OOO0oO00gdaoaog sw
<> Tiempo retrasos mtto VARCHAR(15) O000000 0O nuw
& Observaciones VARCHAR(500) OO0OO0O000daoo0oaQg sw
 Encargado del servicio VARCHAR(50) 0000000 M0 s
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—"4 Table Name: |.L39i5V°5_fEDOTtES | Schema: proyecto_grado
Lﬁ/ Charset/Collation: ‘Ufﬂimb“ V‘ IUM4_°9°°_'3Ld "‘ Engine: | nnoDB |
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression ~
> Tiempo retrasos mtto VARCHAR(15) O0O000000 v
> Observaciones VARCHAR(500) O0O0O0O0O0O0O0O O now
> Encargado del servicio VARCHAR(50) O000000 0 w~w
> Recibido asatisfacciéndels... VARCHAR(40) O 0000000 nw
> Supervisién del servido VARCHAR(50) OO0O0O0000 0 nuw
Oo0OooOo0ooaoao
v
—' Table Name: |edistros_reportes | Schema: proyecto_grado
tﬁ Charset/Collation: |utfambe V‘ UM4_°£°:H_<5 "‘ Engine: ;lmoPB v
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression A
> Tiempo retrasos mtto VARCHAR(15) O0o0000n0an0 s
> Observaciones VARCHAR(500) O0000000
> Encargado del servicio VARCHAR(50) O0000000
> Recibidoasatisfacciéndels.. VARCHAR(40) O000000a0 e
> Supervisién del servido VARCHAR(50) O000000a0 s
Oo0ooooooao
v
Figuras 20 -27. Variables tabla registros_reportes.
—": Table Name: [‘p'hock | Schema: proyecto_grado
L:* Charset/Collation: ‘“W V‘ 1utﬁnb4_0900_ai_ci ~ | Engine: ilnnogﬂ ¥l
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression ol
! Descripcién VARCHAR(100) M 000000
> Cant. Méximo VARCHAR(4) O O0O0O0O00O00OO0d
> Cant. Minima VARCHAR(4) O OO0O0O00O0O0O0O0d
> Ingresos VARCHAR(4) O OO0O0O00O00OO0d
> Egresos VARCHAR(4) O O0O000OO0
> Costo VARCHAR(10) OgdO00000a0o0
> Actual VARCHAR(4) OMFM 0O0007Mn7mn 52
Figura 28. Variables tabla stock.
= Table Name: ]IJSUB”OS_'OQiﬂ | Schema: proyecto_grado
tﬁ Charset/Collation: ‘."tﬂ’"‘t” V‘ [u!ﬁnb4_0900_ai_d ".‘ Engine: ;lmoDB Vw
Lista de usuarios de acceso.
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression
! Nombre de usuario VARCHAR(25) M 00000+«
& Contrasefias VARCHAR(25) O O0Ooogogaog
% Cargo VARCHAR(15) 0 Oo0oogooad
> Valor hora VARCHAR(7) O Ooooooad
1
q_( Table Name: I'JSUET"OS_'OQiﬂ I Schema: proyecto_grado
L:* Charset/Collation: | utfmb4 V| |utfdmb4_0900_ai_ci ~|  Engine: |InnoDB |
Lista de usuarios de acceso.
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression
! Nombre de usuario VARCHAR(25) || M 00000 -:+-
o Contrasefias VARCHAR(25) O Ooo0o0goag
% Cargo VARCHAR(15) O Ooo0o0goag
> Valor hora VARCHAR(7) O Oo00000ao
OoOoo0o0oo0OooOooao

Figura 29 y 30. Variables tabla usuarios_login.
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2.2 Requisitos minimos del hardware

- Procesador, al menos, Intel(R) Celeron(R) 1.70 GHz.
- Almenos 4GB de memoria RAM.
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3. INSTALACION DEL APLICATIVO

Para instalar el aplicativo, se debe ejecutar el instalador enviado y seguir las instrucciones mostradas
en las siguientes imagenes:
1. Seleccionar la carpeta en la cual se va a instalar.
# Required Software - [m} X
MATLAB Runtime is required.
Choose installation folder: MATIJAB”
Browse... g%zoz%

Restore Default Folder

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see
mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand names may
be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

WARNING: This program is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2021, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents. See MathWorks.com/patents

Figura 31. Seleccion de la carpeta de instalacion del software.

Ml Version_29_09_2021 Installer - O X

Connection Settings

Version_29 09 2021 1.0
Software Gestor de Mantenimientos Biomédicos.

Software enfocado en la gestion de los procesos biomédicos del departamento de ingenieria
biomédica en una Institucién Prestadora de Servicios de Salud de alta complejidad.

Obando C., Cardenas Y., Forero L.
cobando789@unab.edu.co, ycardenas164@unab.edu.co, Iforero865@unab.edu.co

Figura 32. Proceso de instalacidn del software.

2. Aceptar términos y condiciones de la licencia
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B License Agreement - O

The MathWorks, Inc.
MATLAB RUNTIME LICENSE

IMPORTAMNT NOTICE
BY CLICKING THE "YES" BUTTOM BELOW, YOU ACCEPT THE TERMS OF THIS LICEMSE. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO
50, SELECT THE "MO" BUTTOM AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED,

1. LICEMNSE GRAMT. Subject to the restrictions below, The MathWorks, Inc. ("MathWorks") hereby grants to you, whether
you are an individual or an entity, a license to install and use the MATLAB Runtime ("Runtime”), solely and expressly for
the purpose of running software created with the MATLAE Compiler (the "Application Software"), and for no other
purpose. This license is personal, nonexclusive, and nontransferable,

2. LICENSE RESTRICTIONS. You shall not modify or adapt the Runtime for any reason. You shall not disassernble,
decompile, or reverse engineer the Runtime. You shall not alter or remove any proprietary or other legal notices on orin
copies of the Runtime, Unless used to run Application Software, you shall not rent, lease, or loan the Runtime, time share
the Runtime, provide service bureau use, or use the Runtime for supporting any other party's use of the Runtime. You

L u I m L ' ' Ly

Do you accept the terms of the license agreement? @ xe: O Ne

3.

) MathWorks®

Figura 33. Términos y condiciones.
Instalar.

# Confirmation - O x

Version_29_09_2027 will be installed in:

C\Program Files\Universidad Autenoma de Bucaramanga\Version_29_09_2021
Version_29_09_2021 requires MATLAB Runtime R2021b.

MATLAB Runtime R2021b will be installed in:
C\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\wd11

Cancel

Figura 34. Ultimo paso de la instalacién.
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# nstallation Complete = ] X

Installation completed successfully.

Figura 35. Finalizacién de la instalacion.
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El software consta de dos pantallas: el login que se abre al ejecutar el aplicativo y la pantalla principal
a la que se accede, después de ingresar usuario y contrasefia.

4. Login — x

Usuario

Contrasena

Figura 36. Login del aplicativo.

La composicién del software se da, principalmente, en seis pestafias que puede explorar el usuario
(FRS, Afiadir reporte, Graficas, Personal, INV, STOCK) y en cada una de ellas encontrara una finalidad
diferente. Las pestafias FRS y Afadir reporte son de caracter “publico”, por lo que los usuarios
“Particulares” y “Administradores” pueden acceder a ellas sin ninguna limitacidn. Las otras cuatro
pestafias son de caracter “privado” con permisos de visualizacion e interaccién solo para
Administradores; los usuarios con cargo Particular que se dirijan a las pestafas de caracter privado
encontraran inhabilitadas algunos componentes y otros serdan invisibles.

4] MATLAB App
Archivo Ayuda

FRS Afiadir reporte Gréficas Personal INV STOCK

Placa inventario Descripcién de equipo Area Ubicacién Marca Modelo
1 | 00072876WW ANALIZADOR DE TROFONIN EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS BIOSITE TRIAGE METER PRO
2 101900 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA ‘SALA DE RECUPERACION BRAUN INFUSOMAT SPACE
3 105924 UNIDAD DE CALENTAMIENTO | SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS 3m 775
4 105927 UNIDAD DE CALENTAMIENTO  SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS MEDIC...  3M 775
5 |105928 UNIDAD DE CALENTAMIENTO | SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS MEDIC... 3M 775
6 108826 UNIDAD DE CALENTAMIENTO  UCIA 3PISO ) 775
7 1100635674 LENTE DE ARTROSCOPIA 30° | SALAS DE CIRUGIA CENTRAL DE ESTERILIZACION | RICHARD WOLF 8880543
8 | 1100668629 URETEROSCOPIO SEMIRIGI... CENTRAL DE ESTERILIZACL... CENTRAL DE ESTERILIZACION  RICHARD WOLF 8.702.534
9 1111702120 ARMONICO SALAS DE CIRUGIA CUARTO DE EQUIPOS JOHNSON & JOHNSON GEN 11
10 114286 BOMBA DE INFUSION EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS BACK UP BRAUN INFUSOMAT SPACE
1 |121J05 CISTOSCOPIO CENTRAL DE ESTERILIZACI... |CENTRAL DE ESTERILIZACION | STORZ HOPSKINS 30°
12 124052 CISTOSCOPIO CENTRAL DE ESTERILIZACI... CENTRAL DE ESTERILIZACION STORZ HOPKINS 30° 4MM
13 131088 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA CIRUGIA BRAUN INFUSOMAT SPACE
14 |132579 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA1 BRAUN INFUSOMAT SPACE
15 133089 TENSIOMETRO ADULTO EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS WELCH ALLYN ADULTO
16 13J045684 CONSOLA SHAVER SALAS DE CIRUGIA TORRE DE LAPAROSCOPIA STRYKER CORE
17 |149210 PERFUSOR SALAS DE CIRUGIA SALA DE CIRUGIA BRAUN PERFUSOR SPACE
18 14C039144 PROCESADOR DE VIDEQ SALAS DE CIRUGIA CIRUGIA - TORRE ORTHOSYS... STRYKER 1288HD
19 | 14D050904 CONSOLA SHAVER SALAS DE CIRUGIA ‘SALAS DE CIRUGIA STRYKER CROSSFIRE
20 150148 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA DE CIRUGIA BRAUN INFUSOMAT SPACE
21 | 150062 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA1 BRAUN INFUSOMAT SPACE
22 |1a12cEmsa MELIMO INSLEL ANOR SAl AS NE CIRIGIA CIRIIGIA- TNRRE CNVIDIEN £oVIDIEN E104

Placainv. Area Marca
X X Serie
Descripcion Ubicacién Modelo
Software para la gestion de de equipos
Ingenieria Sdica - Unive de /Los Ci Hospital Universitario de Bucaramanga

Serie
00072876WW
101900
105924
105927
105928
108826
1100635674
1100668629
1111702120
114286
121305
124052
131088
132579
138089
134045684
149210
14C039144
14D050904
150146
150962

1R120E0253

—
W Los comuneros

Figura 37. Pestafia INV desde sesion de un usuario Particular.
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4| MATLAE App
Archivo Ayuda
FRS Afiadir reporte Gréficas Personal INV STOCK

Descripcion Cant. Max Cant. Min

1 | Abrazadera de manguera v 5 2

2 | Acople % hembra 3 2

3 |Acople % macho 3 2

4 | Acople répido colchén antiescaras |5 2

5 | Aro de Fonendoscopio Grande 5 2

6 | Aro de Fonendoscopio Grande 5 2

7 |Aro de Fonendoscopio Pequefio |5 2

8 | Aro de Fonendoscopio Pequefio . |5 2

9 | Aro O'Rings vaporizador 2 1

10 | Assy front panel force fx con tar... |1 0

11 | Assy front panel force fx sin tarjeta |1 0

12 | Baranda camilla Dometal 4 2

13 | Baranda ce cama Dometal 4 2

14 | Baranda de cama los pinos 4 2

15 |Base de glucometro 1 0

16 | Base Quick release 1 0

17  |Bateria 3V 4 2

18 |Bateria A23 2 0

19 | Bateria AA 4 2

20 | Bateria AAA 4 2

21 | Bateria CR2032 4 2

23 |Bateria Cuadrada oV 2 1

Descripcion Cant. Min Egresos
Cant. Méx. Ingresos Costo

Software para Ja gestion de de equipos bi
Ingenieria Sdica - Unive de /Los Ci e

Ingresos Egresos

Elamo|aa o ocloo mo=o-~oaoo oo
Slennoocooooooooooonaon oo

Actual

Hospital Universitario de Bucaramanga

Costo
100
2300
6900

45316

57120

0

0
2395470
1350000
370000
350000
120000
0
428876
2000

0

1390
1500
1500
a1

Actual

Siea o2 a2 ole e na = o-wenae oo

o\®
W Los comuneros
fW LOS COMUNEROS

Figura 38. Pestafia STOCK desde sesién de un usuario Particular.

A continuacidn, se dard explicacién de cada pestana:

FRS: Es la pestafa principal para el andlisis y visualizacidon de datos. En la pestafia de FRS es
donde se encuentran los registros de reportes de mantenimientos realizados por el personal
del departamento. En ella, el usuario puede interactuar modificando la informacién de ciertas
columnas de la tabla de visualizacién de reportes y calcular las variables para calculo de
indicadores de gestién por medio de un botdn. Toda la informacién que es presentada y
modificada en el elemento de tipo Tabla es extraida de la tabla registros_reportes de la BD en

MySQL.

4 MATLAB App
Ayuda

Afiadir reporte

Tipo de mantenimiento

1 Corectivo
2 Corectivo

3 Tercerizado D
4 | Tercerizado P
5 Preventivo

6  Preventivo

7 Preventivo

8  Preventivo

9 Preventivo

10 | Comectvo

11 | Tercerizado C
12 Tercerizado P
13 | Tercenizado D
14 | Tercerizado D
15 Tercerizado D
16 Tercerizado P
17 | Diagnéstico
18 | Correctivo

19 Diagnéstico

Graficas

Total mitos correctivos

Total mtios preventivos

Total mttos tercerizado

Total diagnésticos

Personal

Fecha del reporte
2021~
2021-
2021-
2021~
2021-
2021
2021~
2021-
2021-
2021~
2021-
2021
2021~
2021-
2021-
2021~
2021-
2021-
2021~

10-14
10-14
10-12
10-15
10-15
10-15
10-15
10-15
10-15
10-15
10-18
10-06
10-15
10-15
11-04
10-16
10-04
07-15
10-04

INV STOCK

07:58:00
07-58:00
08:00:10
08:00:00
08:00:00
08:00:00
08:00:00
08:00:00
08:00:00
08:00:00
09:00:00
17:45:00
18:00:00
18:00:00
09:30:00
09:00:00
08:00:00
12:00:00
08:00:00

Hora del reporte

1228
1220
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246

Total prioridad alta

Total prioridad media

Total prioridad baja

Total partes cambiadas

Software para la gestion de mantenimientos de equipos biomédicos

Sdica - Uni

Auténoma de

Ingenieria b

N* de solicitud

Servicio que reporta Placa

uci 3 piso EMC00262
UCI 3 piso EMC00262
Quirgfanos EM02630
Quirfanos EM02630
Quirfanos EM02630
Quirfanos EM02630
Quirdfanos EM02630
Quirfanos EM02630
Quirgfanos EM02630
uci 2 piso EMC00094
uci 2 piso EMC00100
Quirfanos EMC00100
Quirdfanos EMC00100
Quirfanos EM02630
Quirgfanos EMC00734
Hospitalizacion 2 piso EMC01492
uci 2 piso EMC00060
Quircfanas EMC01055
uci 2 piso EMC00060

Total costos

Tiempo total mtto activo
Tiempo total abajo

Tiempo total retrasos

Los Comuneros Hospital Universitario de Bucaramanga

Equipo

MONITOR DE SIGNOS VITAL.
MONITOR DE SIGNOS VITAL.
MAQUINA DE ANESTESIA
CAMA HOSPITALARIA
UNIDAD ODONTOLOGICA
DESFIBRILADOR
ELECTROBISTURI
LARINGOSCOPIO

CAMA HOSPITALARIA
ELECTROCARDIOGRAFO
MONITOR DE SIGNOS VITAL.

MONITOR DE SIGNOS VITAL...

MONITOR DE SIGNOS VITAL.
MAQUINA DE ANESTESIA

MONITOR DE SIGNOS VITAL...

MONITOR DE SIGNOS VITAL.
MONITOR DE SIGNOS VITAL.
ESTERILIZADOR A VAPOR

MONITOR DE SIGNOS VITAL.

2 ACTUALIZAR
DATOS

Marca Modelo
NIHON KOHDEN VISMO PVM 27.
NIHON KOHDEN VISMO PVM 27
GENERAL ELECT, AVANCE Cs2
DOMETAL AVANCE CS2
GENERAL ELECT AVANCE CS2
MINDRAY AVANCE Cs2
GENERAL ELECT... |AVANCE CS2
'WELCH ALLYN AVANCE CS2
DOMETAL AVANCE Cs2
GENERAL ELECT... |MAC 600
GENERAL ELECT DASH 4000
GENERAL ELECT, DASH 4000
GENERAL ELECT... | DASH 4000
GENERAL ELECT AVANCE CS2
NIHON KOHDEN BSM-2303K
MINDRAY IMEC 8
GENERAL ELECT DASH 4000
GETINGE HS5510
GENERAL ELECT... | DASH 4000

ELIMINAR

REGISTRO

|

W

£05, COMUNERQS

Serie

4355

4355
APKT02142
APKT02142
APKT02142
APKT02142
APKT02142
APKT02142
APKT02142
SF7104404€
SD0104914¢
SD0104914%
SD0104914%
APKT02142
1438
EW-5C0235.
SD0104704¢
2527733-05(
SD0104704¢

>

3

Figura 39. Registro de reportes (FRS).
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El grupo de elementos numero uno (1) hace referencia al grupo de campos numéricos donde se
refleja el resumen de valores claves en el analisis de los procesos registrados. En este apartado
el usuario podra encontrar un vistazo rapido del conteo de tipos de mantenimiento, prioridades,
costos, tiempos y partes a lo largo de todos los procesos; cabe resaltar que estos campos
numeéricos son solo de lectura.

Total mitos correctivos | 98 Total prioridad alta | 73 Total costos 17980791 742

Total mttos preventivos | 26 Total prioridad media | 49 Tiempo total mtto aciive 128:50:00

Total mttos tercerizado | 9 Total prieridad baja | 12 Tiempo total abajo 109:48:00
Total diagnosticos | 3 Total paries cambiadas | g9 Tiempo total reirasos 19:20:00

Figura 40. Grupo de componentes nimero uno (1), Informacién resumida de variables clave
en andlisis de reportes.

En el grupo de elementos nimero dos (2) se encuentran los botones de interaccidn del usuario
para actualizar la informacion resumida del grupo de elementos uno, ver figura 41. Esta le
permite eliminar los registros no deseados en la base de datos. Para hacerlo, solo se debe
seleccionar una celda o la fila completa del registro a eliminar, oprimir el botén y confirmar la
accion en el cuadro de aviso.

Por ultimo, el componente nimero tres (3) corresponde a la tabla de visualizacion de los registros
afiadidos a la base de datos. La tabla de reportes permite la interaccién del usuario para editar
celdas y actualizar la informacién de las mismas en la base de datos a tiempo inmediato sin
latencia, al igual que para la accion de eliminar registros de reportes.

Aiadir reporte: En esta pestaia el usuario encontrara un formulario donde debe diligenciar la
informacidn necesaria para el registro del reporte de mantenimiento. Dicha informacién estd
ligada a ciertos parametros condicionales que generan mensajes de error para asegurar un
correcto registro de la informacidn. Entre estos parametros se encuentran verificacion de fechas,
existencias de repuestos en stock, verificaciéon de existencia de placa en inventario de equipos,
asegurar que no ingrese dos nimeros de solicitud iguales, entre otros. Toda la informacién que
es diligenciada en el formulario es afiadida en la tabla registros_reportes de la BD en MySQL.
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4| MATLAB App -
Archive Ayuda
FRS Afadir reporte Graficas Personal INV STOCK
INFORMACION INICIAL INFORMACION DEL SERVICIO INFORMAGION FINAL Observaciones
Tipo de Praventivo v [FEEETERCE Yyyy-mm-dd | ~
oo . servido [ Costo de parada 0
Fecha de reporte yyyy-mmead | ~ Fecha in de servicio yyyy-mm-ad = Encargado del Luis Martinez v
servicio

Hera planeada

Hora del reporte Supervision de Luis Martinez ¥
servicio
. Hora de inicio
Eleciciad 0 Recibido del servicio
o a satisfaccion
- Hora de finalizacién

Servicio que reporta | Quiréfanos v

Prioridad Alta v

Actividades
realizadas 1
DATOS DEL EQUIPO INFORMACION DE LA FALLA

Falla reportada
Placa

Parte en falla N/A v
Utt. servicio Preventivo v Causa de falla Programada v
T Parte cambiada Ninguna v LMPIAR DATOS
Servicio

Cantidad 0
Fecha del Ukt yyyy-mm-dd | ~ N
servicio Estado de la pieza NiA v

Software para Ja gestion de de equipos o\
v LOS COMUNEROS
Ingenieria 5 -Uu G de Bi a / Los Comuneros Hospital U de B . 4 Senpies Untverstests 40 Boseremangs IA

Figura 41. Adicion de reportes nuevos (Afadir reporte)

El grupo de elementos nimero uno (1) hace referencia a formularios separados segun el tipo de
informacidon que debe ingresar el usuario para afiadir un nuevo reporte. Asi pues, se tienen
formularios de Informacién inicial, Datos del equipo, Informacién del servicio, Informacién de la
falla, Informacion final, Actividades realizadas y Observaciones.

El grupo de componentes nimero dos (2) de la seccién Afiadir reporte se conforma por dos
botones de interaccidn del usuario. El botén “limpiar datos” restablecera todos los campos de
texto a campos vacios, eliminando cualquier informacién almacenada en dichos campos. El botén
Anadir reporte agrupa toda la informacién ingresada por el usuario y la concatena en una cadena
de tipo String junto a cadenas predeterminadas para conformar un statement en lenguaje SQL
para realizar la adicion de filas en la tabla registros_reportes de la base de datos.

Graficas: Esta pestaia es util para realizar el analisis estadistico de los indicadores evaluados por
la institucién. El usuario podra generar graficas con finalidades variadas segun el tipo de
informacidn que se desee ver reflejada. Lo anterior va ligado directamente con un filtro que
responde a fechas por mes individual o por un rango de meses en conjunto.
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() Andlisis de reportes

GRUPAL
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Figura 42. Visualizar gréficas analiticas (Graficas).

El grupo de elementos nimero uno (1) se trata de un conjunto de botones con los que el usuario
decide qué tipo de grafica desea mostrar en pantalla (Informacidn de mantenimientos,
Informacidn de fallas, Informacion de costos y Andlisis de reportes). En el primer tipo se muestran
graficos de barra y pastel dando informacion comparativa entre los distintos tipos de

mantenimiento, el niUmero total de reportes por tipo de fallas, relacién preventivo/correctivo,
entre otros graficos.
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- X
Archivo Ayuda
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Figura 43. Presentacién de graficas de Informacién de mantenimientos.

En el segundo tipo se presentan 8 graficos representando el numero de fallas reportadas por
accesorios de los equipos considerados como de mayor relevancia.
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Figura 44. Presentacion de graficas Informacion de fallas.

En el tercer tipo se exhibe un grafico de barras donde se puede evidenciar los costos acumulados
de mano de obra del personal, repuestos utilizados y costo total de los servicios a lo largo de un

periodo determinado.
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Figura 45. Presentacion de graficas Informacién de costos.

Por ultimo, en el cuarto tipo, se ensefia un grafico de barras donde se evidencia el nUmero de
mantenimientos (preventivos y correctivos) realizados por cada cargo del personal del
departamento de bioingenieria de la institucidén: practicante, técnico biomédico, jefe de
mantenimientos, jefe administrativo y coordinador biomédico.
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El segundo conjunto de componentes se comprende de dos paneles para la denotacidn del rango
temporal dentro del cual se quiere mostrar la informacidn de gréficas. Lo anterior quiere decir
que el usuario es libre de elegir el o los meses de los que desee observar los datos, teniendo el
panel de nombre INDIVIDUAL para seleccionar un filtro por mes uUnico, o también puede
interactuar con el panel con nombre GRUPAL y escribir los nimeros de los meses que quiere usar
como filtro. Para habilitar la interaccién con estos paneles se debe validar el checkbox al lado
izquierdo de cada panel que se vaya a usar; la validacién de uno va a inhabilitar el otro de manera
automatica para evitar errores.

Si no existe informacién relevante dentro del rango de fechas ingresadas se mostrardn espacios
vacios en los componentes de visualizacidn de gréficas.

4 MATLAB App -
Archive Ayuda
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Figura 46. Presentacion de graficas.

El conjunto de elementos niumero tres (3) comprende dos botones de interaccién del usuario. El
botén LIMPIAR GRAFICAS da un reset a los nueve componentes de visualizacién y los dispone en
blanco sin informacion. El botén GRAFICAR dara operacidn con base a los datos seleccionados en
el tipo de gréfica y el rango de fechas que haya deseado el usuario; segun el tipo de grafica que
seleccione el usuario se usardn diferentes componentes de visualizacion y la visibilidad de los
mismos varia.

Por ultimo, el cuarto conjunto de componentes se refiere a los nueve componentes de
visualizacidn (Axis) dispuestos en la seccidn de Graficas. Para los tipos de grafica Informacién de
costos e Informacion de reportes se implementa el Axis nimero 7 (segtin su nombre en el disefio
del software), que permanece invisible al fondo del canvas hasta ser seleccionado uno de los
tipos mencionados con anterioridad, de lo contrario se hard invisible e inhabilitado.

Los Axis tienen variadas opciones de interaccién con el usuario. Para acceder a estas se debe
posicionar el puntero sobre el componente deseado y pocos instantes después apareceran
iconos habilitados para la interaccion de guardar y copiar imagenes, resaltar datos,
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desplazamiento a lo largo de los ejes coordenados de referencia, aumento y reduccién de

tamanfio y reset de las modificaciones realizadas.

100 Total de mantenimientc: 2, | & ﬂ?wl
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Figura 47. iconos de interaccién de Axis con el usuario.

Personal: En esta pestafia el usuario tiene acceso a una lista donde se encuentran los nombres y
cargos de usuarios registrados en el software. Adicional a lo anterior, el usuario puede afiadir y
eliminar otros usuarios y administradores (esta funcionalidad esta habilitada Unicamente para
usuarios con cargo de ADMINISTRADOR). En caso de que se quiera eliminar un administrador se
requiere de credenciales de cardcter confidencial que son otorgadas al coordinador biomédico
del departamento. Toda la informacién que es modificada se refleja en la tabla usuarios_login de

la BD en MySQL.
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Figura 48. Listado y administracion de usuarios (Personal).

El elemento nimero uno (1) es un componente de tipo Tabla que permite la visualizacién de
todos los usuarios registrados en la base de datos con autorizacion de inicio de sesidn al software
de gestion. Por cuestiones de seguridad se permite ver sdlo las variables de Nombre de usuario

Pagina 28 de 44




Software para optimizar la gestion de mantenimiento de la tecnologia
biomédica de una institucion prestadora de salud de alta complejidad

Manual de Usuario

y Cargo, ocultando las variables Contraseiia y Valor Hora. Esta tabla no tiene propiedad de
edicién de celdas.

El conjunto de elementos nimero dos (2) se conforma de campos de texto y botones de
interaccion con el usuario. En este apartado el usuario tiene la posibilidad de agregar usuarios
Particulares a la base de datos al diligenciar la informacién solicitada en cada campo de texto o
bien eliminar usuarios Particulares dando confirmacién del nombre de usuario que desee
eliminar, ver Figura 48. La accién de agregar usuarios esta limitada para Administradores en el
sistema.

La variable Nombre de usuario es de tipo de PRIMARY KEY en la tabla usuarios_login en la base
de datos del gestor MySQL. Lo anterior significa que tiene la caracteristica de ser irrepetible

El grupo de componentes numero tres (3) corresponde a campos de texto para ingresar
credenciales de cardcter privado. Las credenciales Nombre del superadministrador y Cédigo de
seguridad de superadministrador son variables desconocidas por los usuarios y son otorgadas
Unicamente al administrador principal del software.

En el cuarto conjunto de elementos de la pestafia Personal se encuentra el apartado para agregar
y eliminar usuarios de cargo Administrador. Para poder interactuar de manera exitosa con estas
funcionalidades del software se requiere digitar las credenciales de superadministrador descritas
anteriormente.

INV: En esta pestafia, el usuario podra navegar por un elemento de tipo Tabla donde se muestran
todos los equipos registrados en el sistema. Se tiene la posibilidad de afadir o eliminar equipos
de la base de datos si el usuario lo requiere. Toda la informacién que es modificada se refleja en
la tabla de inventario_equipos de la BD en MySQL.

& MATLAB &pp -
Archivo Ayuda
FRS Afadir reporte Graficas Personal STOCK
Placa inventario DESCVIDCIGH de equipo Area Ubicacién Marca Modelo Serie
1 00072878WW ANALIZADOR DE TROPONIN EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS BIOSITE TRIAGE METER PRO 00072876WW
2 101900 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA DE RECUPERACION BRAUN INFUSOMAT SPACE 101900
3 105924 UNIDAD DE CALENTAMIENTO | SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS 3mM 775 105924
4 105927 UNIDAD DE CALENTAMIENTO | SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS MEDIC... 3M 775 105927
5 105928 UNIDAD DE CALENTAMIENTO |SALAS DE CIRUGIA BODEGA DE EQUIPOS MEDIC... 3M 775 105923
6 108826 UNIDAD DE CALENTAMIENTO UCIA 3PISO 3M 775 108826
7 1100635674 LENTE DE ARTROSCOPIA30° | SALAS DE CIRUGIA CENTRAL DE ESTERILIZACION | RICHARD WOLF 8880543 1100635674
8 1100668629 URETEROSCOPIO SEMIRIGI. CENTRAL DE ESTERILIZACI. CENTRAL DE ESTERILIZACION  RICHARD WOLF 8702534 1100668629
9 1111702120 ARMONICO SALAS DE CIRUGIA CUARTO DE EQUIPOS JOHNSON & JOHNSON GEN T 1111702120
10 114286 BOMBA DE INFUSION EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS BACK UP BRAUN INFUSOMAT SPACE 114286
M1 121005 CISTOSCOPIO CENTRAL DE ESTERILIZACI. CENTRAL DE ESTERILIZACION |STORZ HOPSKINS 30° 121J05
12 124052 CISTOSCOPIO CENTRAL DE ESTERILIZACI. CENTRAL DE ESTERILIZACION STORZ HOPKINS 30° 4MM 124052
13 131088 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA CIRUGIA BRAUN INFUSOMAT SPACE 131088
14 132579 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA1 BRAUN INFUSOMAT SPACE 132579
15 138089 TENSIOMETRO ADULTO EQUIPOS MEDICOS EQUIPOS MEDICOS WELCHALLYN ADULTO 138089
16 13J045684 CONSOLA SHAVER SALAS DE CIRUGIA TORRE DE LAPAROSCOPIA STRYKER CORE 134045684
17 149210 PERFUSOR SALAS DE CIRUGIA SALA DE CIRUGIA BRAUN PERFUSOR SPACE 149210
18 14C039144 PROCESADOCR DE VIDEQ SALAS DE CIRUGIA CIRUGIA - TORRE ORTHOSYS STRYKER 1288HD 14C039144
19 14D050904 CONSOLA SHAVER SALAS DE CIRUGIA SALAS DE CIRUGIA STRYKER CROSSFIRE 140050904
20 150146 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALA DE CIRUGIA BRAUN INFUSOMAT SPACE 150146
21 150962 BOMBA DE INFUSION SALAS DE CIRUGIA SALAT BRAUN INFUSOMAT SPACE 150962
22 AR12CEN257 NELIMO INSLIFLAROR SALAS DF CIRIIGIA CIRIGIA - TORRE COVINIFN COMVIDIEN Find 1812CFN253
1 Placa inv. Area Marca ELIMINAR
] ] Serle EQUIPO
2 Descripcion Ubicacion Modelo
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Figura 49. Listado y administracion de inventario (INV).

El elemento nimero uno (1) es un componente de tipo Tabla, donde el usuario podra visualizar
toda la lista de equipos registrados en la tabla inventario_equipos de la base de datos. Este
componente tiene la propiedad de ser editado y la informacién es actualizada en tiempo

Pagina 29 de 44




o/N\N® Software para optimizar la gestion de mantenimiento de la tecnologia
V. biomédica de una institucion prestadora de salud de alta complejidad

Manual de Usuario

inmediato sin latencia (por usuarios con cargo de Administrador). Permite al usuario explorar
toda la informacién relevante de los equipos biomédicos de la institucion y administrarlos.

El grupo de componentes nimero dos (2) hace referencia a los campos de texto donde se
diligenciara la informacién de nuevos equipos para ser agregados al inventario. Se debe tener en
cuenta que el campo de texto Placa inv. hace referencia a la variable Placa Inventario de la tabla
inventario_equipos, por lo que es irrepetible y no es posible crear dos equipos con la misma placa
dentro de la base de datos.

Por ultimo, el tercer conjunto de componentes se conforma de dos botones para interaccién del
usuario, con los cuales se pueden anadir y eliminar equipos dentro del inventario. Para agregar
de manera exitosa un nuevo equipo dentro de la base de datos se requiere diligenciar todos los
espacios de los campos de texto. El botén ELIMINAR EQUIPO requiere que el usuario seleccione
una celda o la fila completa del equipo que desea eliminar de la lista de inventario.

STOCK: Aqui el usuario podrd navegar por un elemento de tipo Tabla donde se muestran todos
los repuestos y elementos registrados en el stock del sistema. Se tiene la posibilidad de afiadir o
eliminar elementos de la base de datos si el usuario lo requiere. Toda la informacion que es
modificada se refleja en la tabla de stock de la BD en MySQL.
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Figura 50. Listado y administracion de elementos en Stock (STOCK).

El elemento nimero uno (1) es un componente de tipo Tabla, donde el usuario podra visualizar
toda la lista de elementos registrados en la tabla stock de la base de datos. Este componente
tiene la propiedad de ser editado y la informacién es actualizada en tiempo inmediato sin latencia
(por usuarios con cargo de Administrador). Permite al usuario explorar toda la informacion
relevante de los elementos y repuestos usados en la reparacidon de equipos biomédicos de la
institucion y administrar dichos repuestos.

El grupo de componentes nimero dos (2) hace referencia a los campos de texto donde se
diligenciara la informacion de nuevos elementos/repuestos para ser agregados al stock. Se debe
tener en cuenta que el campo de texto Descripcidn hace referencia a la variable Descripcion de
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la tabla stock, por lo que es irrepetible y no es posible crear dos elementos/repuestos con la
misma descripcién o nombre dentro de la base de datos.

Por ultimo, el tercer conjunto de componentes se conforma de dos botones para interaccion del
usuario, con los cuales se pueden anadir y eliminar elementos dentro del stock. Para agregar de
manera exitosa un nuevo elemento dentro de la base de datos se requiere diligenciar todos los
espacios de los campos de texto; para eliminar de manera exitosa un nuevo elemento dentro de
la base de datos se requiere seleccionar una celda o fila del elemento a eliminar.
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5. PERFILES DE USUARIO

El software cuenta con dos perfiles de usuario principales, el primero corresponde al perfil de
administrador, el cual tendrd acceso a todo el software, mientras que el usuario particular tiene

limitaciones y restriccion de interacciones con el usua

rio para evitar modificaciones en la informacién

por personal no autorizado. Solo los usuarios con cargo de Administrador tendran acceso total al

software.
Como se puede observar a continuacion, asi luce el ap

5.1 Administrador

Archivo Ayuda Menu

licativo para cada uno de los perfiles asignados.

FRS Afadir reporte Gréficas Personal INV Stock
Nombre de usuario Cargo AGREGAR UN NUEVO USUARIO ELIMINAR UN USUARIO EXISTENTE
cobando789 Particular
jserrano100 Administrador Marmoes de usiaro
Horer0865 Particular Contrasefia Nornoes de dEuseie
1
Confirmar contrasefia Confirmar nombre de
PruebaUsuariol Particular usuario
ycardenas164 Particular Valor hora usuario 0
Limpiar datos ﬁ'Ls(:f/g\/j/Z
AGREGAR UN NUEVO ELIMINAR UN ADMINISTRADOR AUTORIZACION DE
ADMINISTRADOR EXISTENTE SUPERADMINISTRADOR
Nombre del nuevo Nombre del Nombre del
administrador administrador superadministrador

Contrasefia del nuevo

administrador Confirmar nombre del

. administrador
Confirmar contrasefia
administrador nuevo

Valor hora

0
ini
administrador ELIMINAR
ADMINISTRADOR
i6n de mantenimientos de equipos biomédicos
- Universidad Auténoma de Bucaramanga / Los Comuneros Hospital Universitario de Bucaramanga

Codigo de seguridad
de superadministrador

s
W Los comuneros

Figura 51. Pestafia de personal vista para el administrador.
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5.2 Particular

FRS Afiadir reporte Graficas Personal INV Stock

AGREGAR UN NUEVO USUARIO ELIMINAR UN USUARIO EXISTENTE

Nombre de usuario
Nombre de usuario

Contrasefia
Confirmar contrasefia Confirmar nombre de
usuario
Valor hora usuario ljl
AGREGAR UN NUEVO ELIMINAR UN ADMINISTRADOR AUTORIZACION DE
ADMINISTRADOR EXISTENTE SUPERADMINISTRADOR
Nombre del nuevo Nombre del Nombre del
administrador administrador superadministrador
Contrasefia del nuevo
administrador Confirmar nembre dal Codigo de seguridad
administrador de superadministrador
Confirmar contrasefia
administrador nuevo
administrador
Sofrtware para la gestion de mantenimientos de equipos biomédicos v 105 COMUNEROS
Haspital Universitarta d Bucoramanga SA

Ingenieria biomédica - Universidad Autonoma de Bucaramanga / Los Comuneros Hospital Universitario de Bucaramanga

Figura 52. Pestaiia de personal vista por un usuario particular.
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6. ERRORES MAS FRECUENTES

6.1 Error de comunicacidon con MySQL

Error Conexion a Base de datos

Error: Mo se establecio conexion con |a base de datos. .
Verifique el estado del servidor e intenténtelo
nuevamente.

Figura 53. Error de conexion de base de datos.

Se puede presentar por:
- Error en la digitalizacidn de las credenciales: usuario y contrasefia.
- No haber instalado el driver
- No se esta ejecutando el servidor de MySQL. Para comprobar que se esta
ejecutando, debe ir a servicios y revisar que MYSQL 80 se encuentra en ejecucion.

" -
vy i

-f,;:'-_l'u'lutor de filtrado de base El Motorde... En ejecw.. Automatico Senicio local
L MYSOLED En ejecu.. Automatico Servicio de red |
E;*,-Nel Logon Mantiene u... Manual Sistema local
{,;'*_—N'uI'IDI.Q Display Container LS Container se...  En gjecu..  Automitico Sistema local
5y Office 64 Source Engine Saves install... Manual Sisterna local
-f:;_:':_DpEI'\SSH Authentication Agent Agent to haol.. Deshabilitado Sistema local
S;:}Optimiza(ién de distribucién Realiza tarea... En gjecu.. Automatico (.. Servicio de red

Figura 54. Ejecucién de MySQL.

6.2 Error en acceder al log-in

Si no puede pasar del login, seguramente sea porque ingresé mal el usuario y contrasefia del usuario,
tal y como lo muestra la figura.

Acceso denegado

o Nombre de usuario yfo contrasefia incorrectos

Ok

Figura 55. Mensaje de acceso denegado.
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6.3 Error al graficar

Si al graficar, le aparece el mensaje mostrado en la figura 43. Seguramente sea porque no actualizd
los datos antes de graficar.
Error graficar

Antes de graficar se deben actualizar los datos en la
pestafia FRS.

Figura 56. Error al graficar.

Para solucionar este problema, el usuario se debe dirigir a la pestafia FRS y dar click en el botén
seleccionado en la figura 37.

ACTUALIZAR ELIMINAR
JATOS REGISTRO

Figura 57. Actualizar datos.

6.4 Error al graficar un rango de fechas

Si al graficar un rango de fecha, aparece el mensaje mostrado en la figura 45. Seguramente, esto sea
porque la fecha o mes de inicio es posterior al mes final.

Graficar por rangos

o Error: Los rangos de fecha no son validos

Figura 58. Error al graficar rangos de fechas.

6.5 Error al ingresar reportes

Al subir al programa los datos de un reporte, se pueden presentar los siguientes errores:

- Sise repite el nUmero de solicitud ya registrada; la segunda no se guardara
- Colocar mal el nimero de placa
- Error al digitalizar las variables

Al realizar cualquiera de los errores anteriormente mencionados, aparecera el mensaje mostrado en
la siguiente figura.
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Nimero de solicitud o Placa invalidos X

Error: Por favor, verificar los valores de |as variables No.
solicitud y Placa de equipo. El No. solicitud es imepetible
y la placa debe existir en inventario

[ o
Figura 59. Errores al afiadir reporte.

- La placa de un equipo biomédico que vaya a ingresar en reporte debe ser existente dentro de la
tabla inventario_equipos de la base de datos del gestor MySQL. Esto quiere decir que, en caso de
digitar una placa de equipo NO existente en el inventario, se producira un error.

DATOS DEL EQUIFO
Placa |
Ult. servicio | Preventivo v
Causa del dlt. | ‘
servicio
Fecha del (. | Yyyy-mm-dd | - |
servicio

Figura 60. Variable Placa.

En caso de interactuar con el botdn Aiadir reporte con una Placa de equipo inexistente se mostrara el
siguiente mensaje de error:

Nimero de solicitud o Placa invalidos ;4

solicitud y Placa de equipo. El No. solicitud es irrepetible
y la placa debe existir en inventario

o Error: Por favor, verificar los valores de las variables No.

Figura 61. Aviso de error por intento de afiadir reporte con una Placa de equipo inexistente.

- Fecha de reporte / Fecha inicio de servicio / Fecha fin de servicio: Los campos mencionados que
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corresponden a informacién de tipo fecha tienen relaciones condicionales entre ellas. Si la Fecha
inicio de servicio es futura a la Fecha fin de servicio se producira error légico en el sistema; si la
Fecha de reporte es pasada a la Fecha inicio de servicio o a la Fecha fin de servicio se producira un
error ldgico, debido a que no es posible reportar un servicio que no ha sido llevado a cabo.

Tipo de

INFORMACION INICIAL

Preventivo v

mantenimiento

Fecha de reporte yyyy-mm-dd | v

Hora del reporte

N* solicitud 0

Servicio que reporta | Quirofanos v

INFORMACION DEL SERVICIO

Fecha inicio de wyy-mm-dd‘ -
Servicio
Fecha fin de servicio yyyy-mm-dd | v

Hora planeada

Hora de inicio

Hora de finalizacion

Prioridad Alta v

Figura 62. Variables de tipo fecha con relaciones condicionales.

Hora del reporte / Hora planeada / Hora de inicio / Hora de finalizacidn: Los campos de texto

dedicados a la denotacién de informacién en formato de tiempos se rigen bajo un estricto formato
de horas, minutos, segundos separados por el caracter ‘dos puntos’ (hh:mm:ss); las horas
comprendidas entre las 12:00 p.m. y 11:59 p.m. se ingresan en formato militar (24 horas). Si el
usuario ingresa la informacion en un formato diferente o incompleto al mencionado se produciran
errores y es posible que el reporte no sea ingresado a la base de datos.

INFORMACION INICIAL

Tipo de Preventivo v
mantenimiento

Fecha de reporte yyyy-mm-dd i v

Hora del reporte

N* solicitud 0

Servicio que reporta | Quirdfanos v

INFORMACION DEL SERVICIO

Fecha inicio de yyyy-mm-dd | ~
servicio
Fecha fin de servicio yyyy-mm-dd \ v

Hora planeada

Hora de inicio

Hora de finalizacion

Prioridad Alta v

Figura 63. Variables de tipo temporales (horas) con formato estricto.

- Parte cambiada / Cantidad: La lista desplegable Parte cambiada muestra todos los elementos
existentes en Stock. Si el usuario selecciona un elemento del Stock que tiene cantidad actual
(existencias del repuesto) igual a cero, entonces se mostrara un aviso del agotamiento de
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existencias y no se permitird ingresar un nimero en el campo numérico Cantidad diferente de
cero. Si el usuario continda con el repuesto sin existencias y un nimero de cantidad superior a cero
se mostrard un aviso de error que no le permitira ingresar el reporte al sistema.

INFORMACION DE LA FALLA

Falla reporiada | |

Parte en falla | MiA v |
Causa de falla | Programada v |
Parte cambiada [ Ninguna v |
Cantidad | 0
Estado de lapieza | N/A v |

Figura 64. Variables Parte cambiada y Cantidad con relacién de existencias en Stock.

-
Advertencia Stock »
Advertencia: |la cantidad actual en stock del elemento
Abrazadera de manguera ¥aes 0. Por favor, veriﬂque el
elemento o Ia informacion suministrada por la tabla de
Stock.
o]
[ |

Figura 65. Aviso de advertencia por seleccion de elementos sin existencias en Stock.

Cantidades agotadas en Stock 4

Por favor, verificar |a parte o 1a informacion suministrada
por la tabla Stock.

o Error: la cantidad en Stock de la parte cambiada es 0.

o

Figura 66. Aviso de error por intento de afiadir reporte sin existencias en Stock.

Para agregar de manera exitosa un nuevo equipo dentro de la base de datos se requiere diligenciar
todos los espacios de los campos de texto; si algin campo de texto esta vacio se emitira un mensaje
de error por la obligatoriedad de los datos, ver figura 67.
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Error Afiadir equipo Inventario 4

o Error: todos los campos son obligatorios.

Figura 67. Aviso de error por intento de agregar equipo nuevo a inventario con datos
incompletos.

- El boton ELIMINAR EQUIPO requiere que el usuario seleccione una celda o la fila completa del
equipo que desea eliminar de la lista de inventario. Si el usuario no selecciona ninguna celda o fila
del equipo que desea eliminar se mostrara un aviso de error, ver figura 68.

[ 4 |
Error eliminar equipo X

Error: no se ha seleccionadoe ninguna fila o celda del
equipo a eliminar. Por favor, verifigue.

o)

Figura 68. Aviso de error por intento de eliminar equipo sin seleccidn de celda o fila.

6.6 Errores al anadir usuarios y administradores

La variable Nombre de usuario es de tipo de PRIMARY KEY en la tabla usuarios_login en la base de
datos del gestor MySQL. Lo anterior significa que tiene la caracteristica de ser irrepetible y, en caso de
intentar registrar un usuario nuevo con el mismo nombre, el sistema dara aviso de error si se presenta
el caso, ver Figura 69).

Agregar usuario 4

o El nombre de usuario ya es existente.

Figura 69. Aviso de error por intentar registrar un nuevo usuario con nombre ya existente.

De igual forma el sistema avisara al usuario con mensaje de error si no se realiza una validacion de
contrasefia exitosa.
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Error: [as contrasefias en los campos descritos no
coinciden.

Agregar usuario x

Figura 70. Aviso de error por intentar registrar un nuevo usuario sin validacion de contrasefia

correcta.

En caso de ingresar las credenciales y que estas no estén bien digitadas el sistema avisara al usuario
con un mensaje de error, ver figura 71.

Error: datos de superadministrador incorrectos para
efectuar el proceso.

o

Agregar administrador x

Figura 71. Aviso de error por ingresar credenciales de superadministrador incorrectas.

En caso de ingresar de manera incorrecta la informacién de las variables mencionadas anteriormente
se mostraran mensajes de error de las figuras 72 y 73.

Agregar administrador b 4

Error: las contrasefias en los campos descritos no
coinciden.

o )

Figura 72. Aviso de error por validacidn de contrasefias incorrecta.
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Agregar administrador

o El nombre de administrador ya es existente.

Figura 73. Aviso de error por ingreso de nombre de usuario ya existente.

6.7 Errores al editar el stock

Al agregar nuevos elementos/repuestos para ser agregados al stock. Se debe tener en cuenta que el
campo de texto Descripcidn hace referencia a la variable Descripcidn de la tabla stock, por lo que es
irrepetible y no es posible crear dos elementos/repuestos con la misma descripcién o nombre dentro

de la base de datos; en caso de presentarse la situacion, el software mostrard un mensaje de error, ver
Figura 74.

Error afiadir equipo

Error: la placa ingresada ya es existente dentro de Ia lista
del Inventario.

Ok

Figura 74. Aviso de error por intentar ingresar un nuevo equipo con placa ya existente.

Para agregar de manera exitosa un nuevo equipo dentro de la base de datos se requiere diligenciar
todos los espacios de los campos de texto; si algin campo de texto esta vacio se emitird un mensaje
de error por la obligatoriedad de los datos, ver figura 75.

Error Afiadir equipo Inventario

o Error: todos los campos son obligatorios.

Figura 75. Aviso de error por intento de agregar equipo nuevo a inventario con datos incompletos.

El botén ELIMINAR EQUIPO requiere que el usuario seleccione una celda o la fila completa del
equipo que desea eliminar de la lista de inventario. Si el usuario no selecciona ninguna celda o
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fila del equipo que desea eliminar se mostrard un aviso de error, ver figura 76.

[ |
Error eliminar equipo b 4

Error: no se ha seleccionado ninguna fila o celda del
equipo a eliminar. Por favor, verifigque.

Figura 76. Aviso de error por intento de eliminar equipo sin seleccién de celda o fila.
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7. CERRAR SESION DEL PROGRAMA

Para terminar la sesién iniciada del programa, el usuario se debe dirigir a la pestana de archivo y

seleccionar cerrar sesién como se muestra en la figura 77.

Archivo Ayuda Menu

Exportar datos...

Cerrar sesion

Figura 77. Salir del programa.

Al seleccionar “Cerrar sesién”, saldrd un mensaje, el cual debe confirmar.
Cerrar sesion

¢ Estd seguro que desea cerrar sesidn? Se perderan
todos los datos sin guardar.

Si, cerrar sesion [ Mo, permanecer ]

Figura 78. Confirmacién para salir del programa.
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