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Resumen

La gestion de mantenimiento de equipos biomédicos en las instituciones prestadoras de servicios de salud desempefia un papel
importante que permite ofrecer un servicio de calidad. Toda vez, que con su implementacién permitira conocer el estado de los equipos
biomédicos por medio de indicadores, como la disponibilidad de los equipos, cumplimiento de metas de mantenimiento y todo acerca
de su tecnologfa, lo que redundara en un mejor servicio. Actualmente, los sistemas de informacién por medio de sistemas especificos y
manejo de bases de datos permiten una optima gestién en pro de la prestacion de un servicio de calidad. En particular en el Hospital
San Antonio ubicado en el departamento de Narifio en el municipio de barbacoas no cuenta con sistemas de gestion adecuados y
realizan este trabajo por medio de hoja de célculo, lo genera problemas en aspectos como la seguridad, actualizacion y falta de control
de la informacién. Ademids, el alto flujo de informacién provoca problemas con filtros y migracion de informacién a otro sistema, lo
que puede producir pérdida de informacién o sencillamente no se transfieren los datos a otros formatos. Es asi, como en este trabajo
se realiz6 el desarrollo de un sistema para la gestion de mantenimiento de equipos biomédicos denominado SYSGEB para ser
implementado en el Hospital de Barbacoas. El sistema es realizado en lenguaje de programaciéon PHP en la plataforma Visual Studio
Code, es un aplicativo web que cuenta con un servidor web y base de datos MySQL. SYSGEB cuenta con médulos funcionales que
permiten llevar el inventario de equipos, indicadores de gestion, cronograma de mantenimiento, reportes, hoja de vida de equipos,
alarmas, almacén y control de usuarios. Para su validacién se realizaron pruebas preliminares de funcionalidad y apreciaciones del
sistema por medio del método casos de prueba, también se realizé una prueba de usabilidad por medio del método EUS (Escala de
Usabilidad de Sistemas). Los resultados indican que SYSGEB cuenta con los parametros necesarios para llevar a cabo la gestiéon de
mantenimiento de equipos biomédicos en pro del servicio de calidad y con alto porcentaje de efectividad de uso y la satisfaccién por

parte de las personas que intervienen en el sistema.
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Abstract

The maintenance management of biomedical equipment in health care institutions plays an important role in providing quality service.
Its implementation will make it possible to know the status of biomedical equipment through indicators, such as equipment availability,
compliance with maintenance goals, and everything about its technology, which will result in a better service. Currently, information
systems through specific systems and database management allow optimal management for the quality service provision. In particular,
the San Antonio Hospital located in the department of Narifio in the municipality of Barbacoas does not have adequate management
systems and performs this work using excel spreadsheets, which generates problems in aspects such as security, updating, and lack of
control of the information. In addition, the high flow of information causes problems with filters and migration of information to
another system, which can lead to loss of information or simply not transferring the data to other formats. Thus, in this work, we
developed a system for the management of biomedical equipment maintenance called SYSGEB to be implemented in the Barbacoas
Hospital. The system is made in PHP programming language in the Visual Studio Code platform, it is a web application that has a web
server and MySQL database. SYSGEB has functional modules that allow keeping the equipment inventory, management indicators,
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maintenance schedule, reports, equipment lifecycle, alarms, and warehouse and user control. For its validation, preliminary functionality
and system appreciation tests were carried out using the test cases method, as well as a usability test using the EUS (System Usability
Scale) method. The results indicate that SYSGEB has the necessary parameters to carry out the maintenance management of biomedical
equipment in favor of quality service and with a high percentage of effectiveness of use and satisfaction on the part of the people
involved in the system.

Keywords: Biomedical Systen; Maintenance Management; Biomedical Equipment, SYSGEB.

1. INTRODUCCION

Los sistemas biomédicos juegan un papel importante en los servicios prestados por las entidades de salud, debido a que
son los responsables de (i) determinar la disponibilidad de los equipos biomédicos en los servicios de salud y (ii) realizar
seguimiento y soporte técnico a los equipos biomédicos de la institucion. Es asi como estos sistemas deben estar siempre
disponibles y en buen estado, con el objetivo de garantizar que los equipos en los servicios de salud logren siempre estar
disponibles para brindar una buena atencién a los pacientes. En ese sentido, los sistemas biomédicos son de vital
importancia ya que una oportuna gestion incrementara la vida atil del equipo y se evitara la interrupcion de su servicio, toda
vez que se llevara un control del mantenimiento con indicadores actualizados con el fin de ejecutar acciones que mejoren

esta gestion, cualquier esfuerzo realizado en pro de la gestion biomédica genera un buen servicio médico.

Actualmente, el Hospital San Antonio del Municipio de Barbacoas del departamento de Natifio — Colombia con 56
afios de existencia es una institucién de nivel 1 que ofrece sus servicios a la comunidad de Barbacoas (31.722 habitantes),
los servicios de: (i) consulta externa, (i) urgencias, (iii) hospitalizacién, (iv) rayos x, (v) sala de parto, (vi) odontologia, (vii)
laboratorio clinico (viii) farmacia, (ix) ecografia, (x) central de esterilizacién y (xi) vacunacién. El hospital cuenta con un
departamento de Biomédica que realiza la gestién de los equipos biomédicos de la institucion, el cual es importante para la
atencion en todo momento de la institucién. Sin embargo, no cuenta con instrumentos de ultima tecnologia. El proceso de
gestién del mantenimiento es realizado por medio del programa licenciado de software de hoja de calculo de la empresa
Microsoft®, donde esta registrada una base de datos (inventario de los equipos) y algunos requetimientos de mantenimiento
que a pesar de ser un sistema computacional no es adecuado para una gestion de este tipo de procesos. Por ejemplo, la
institucién ha presentado problemas en el manejo de informacién como: la complejidad de ver el estado de los equipos
biomédicos, desactualizaciéon de informacién, omisién de indicadores de gestion, seguridad casi nula, manejo de
informacién en una sola estacién, datos importantes de los equipos faltantes e historial de fallas de los equipos casi nulo,
lentitud para acceder a los datos sensibles y no genera reportes automaticos puesto que se deben hacer a través de tablas
dinamicas o macros. Si bien el departamento ha planteado posibles soluciones por medio de macros, algunos inconvenientes
persisten como: (i) incompatibilidad de versiones, (ii) poca seguridad, (iii) limitado manejo de volumen de datos, (iv) dificil
seguimiento y control al cambio de datos, y (v) cambios en la informacion sin saber quién los realizo, esto sucede porque
el sistema se encuentra en una sola estacion. Estos problemas impeditfan establecer un sistema de calidad en la institucion
debido a la omisién de ejecucion de tareas de mantenimiento o simplemente el seguimiento de indicadores que redundara
en la calidad del servicio de la institucién.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, es importante que a través de un sistema de gestion se realicé un control y un
mantenimiento oportuno de los equipos, para garantizar la seguridad y buen servicio a los pacientes, basados en estandares
de calidad de acuerdo a la Resolucién 3100 del 2019 la cual indica que los equipos biomédicos deben tener programa de
mantenimiento preventivo, que incluya el cumplimiento de las recomendaciones establecidas por el fabricante o de acuerdo
con el protocolo de mantenimiento que tenga definido el prestador, éste Gltimo cuando no esté definido por el fabricante
(Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2019), del mismo modo el Decreto 4725 del 2005 el cual menciona que las
instituciones prestadoras de Servicios de Salud deberan llevar registros de las actividades de mantenimiento realizadas por

ellas o por terceros para la programacién y control de los dispositivos médicos (Ministerio de Salud y Protecciéon Social,
2005).

Es asi, como este trabajo se realiza el desarrollo de un sistema de gestion de mantenimiento de equipos biomédicos
basado en Web en lenguaje de programacién PHP, donde se incluy6 (i) informacion estructurada de los datos de los equipos

biomédicos (inventario) incluyendo la fecha de mantenimiento obligatorio y con acceso desde cualquier punto, esto es,
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sistema programado en un servidor web, (i) alarmas de mantenimiento y vista actualizada del cronograma, (iif) generacién
de indicadores de gestion,(vi) indicadores de gestién y (v) suministrard una seguridad en la informacién, toda vez que se
tendra control de quién tiene acceso al sistema, principalmente. El desarrollo fue validado por personas del departamento
de ingenierfa Biomédica del Hospital y se realiz6 una prueba de efectividad y satisfaccion por medio de la prueba de

usabilidad (EUS).
2. MARCO TEORICO

El Ministerio de la Proteccién Social en su decreto 4725 el articulo 2 (Ministerio de Salud y Protecciéon Social, 2005)
define un equipo biomédico como “dispositivo médico operacional y funcional que redine sistemas y subsistemas eléctricos, electrdnicos o
hidranlicos incluidos los programas informaticos para ser usado en seres humanos’. Con lo mencionado anteriormente, se identifican
en el inventario del Hospital los diferentes equipos biomédicos. Adicionalmente, el articulo 38 indica las condiciones de la
posventa de los equipos “E/ propietario o tenedor del equipo biomédico deberd asegurarse que su uso y funcionamiento estén de acnerdo con
lo establecido en los manuales entregados por el fabricante en el momento de la venta del mismo, asi como de su calibracion y mantenimiento”,
port lo cual debe almacenarse la informacion pertinente de los equipos, el paragrato 3 afiade las Instituciones Prestadoras
de Servicios de Salud deberan llevar registros de las actividades de mantenimiento realizadas por ellas o por terceros para
la programacion y control de los dispositivos médicos considerados equipos biomédicos de tecnologia controlada. Dichos
registros podran ser solicitados por las autoridades sanitarias, cuando éstas lo estimen pertinente. Este requisito hace
obligatorio el control y esta condicién puede cumplirse al contar con un sistema de gestion de equipos.

2.1 Sistema de gestion de mantenimiento computarizado (CMMS)

De acuerdo con Subhan (2013) el CMMS es un sistema de gestion de mantenimiento computatizado, el cual es utilizado
por los departamentos de ingenierfa biomédica/clinica para recopilar informacién, almacenar informacién y analizar datos
sobre la reparaciéon y mantenimientos de los equipos biomédicos. Los CMMS ayudan al personal de ingenierfa clinica a

administrar un sistema de gestién de mantenimiento de forma efectiva.
2.2 Riesgo y Gestion Tecnolégica Hospitalaria

Un factor determinante para el uso adecuado de los equipos médicos es la gestion del riesgo, segun la ISO 31000 esta
implica la aplicacién sistematica de politicas, procedimientos y practicas a las actividades de comunicacién y consulta,
establecimiento del contexto y evaluacién, tratamiento, seguimiento, revision, registro e informe del riesgo (Organizacion
Internacional de Normalizacién, 2018).

El proceso de gestion de riesgo involucra el ciclo de vida 1til, que abarca desde su disefio hasta su retirada, una de las
etapas que se debe considerar es la de uso, la cual puede verse afectada por la falta o un inadecuado mantenimiento (Cajigas,
2010). Un sistema de gestion de equipos es un factor positivo para prevenir la pérdida de los equipos antes de cumplir su
vida util, puesto que permite realizar los mantenimientos conforme a las indicaciones del fabricante en cuanto a
procedimientos y tiempos. Teniendo en cuenta el seguimiento y el control de esta gestion, unos de los factores importantes
en la gestion son los indicadores, los cuales permiten establecer una calidad al servicio que los equipos biomédicos realizan.
Para que un sistema sea de calidad, dentro de la gestiéon se deben implementar indicadores. A continuacion, se describen

los indicadores de gestién mas importantes en una institucién que presta servicios de salud.
2.2.1 Indicadores de gestion

Un indicador se entiende como “la relacion entre las variables cuantitativas o cualitativas, que permite observar la sitnacion y las
tendencias de cambio generadas en el objetivo o fendmeno observado, respecto de objetivos y metas previstos ¢ influencias esperadas” (Beltran,

2005, p. 36). Esto constituye un factor de calidad. Dentro de los indicadores de gestion los siguientes se encuentran:

Ecuacién (1) define la relacion del costo anual del programa de mantenimiento con el costo del inventario de equipos
biomédicos, donde CAMP es el costo anual del programa de mantenimiento y CIIEM es el costo de inventarios de equipos.

CAMP 100
CIIEM 1)
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Ecuacion (2) define el porcentaje (%) Cumplimiento de actividades programadas de mantenimiento preventivo, donde

MPR es Mantenimiento Preventivo Realizado y MPP es el Mantenimiento Preventivo Programado

mp = 100
mpp @)
Ecuacion 3 define el porcentaje (%) de cumplimiento de las 6rdenes de trabajo o del mantenimiento correctivo, donde

OTR son las 6rdenes de trabajo resueltas y OTS son las 6rdenes de trabajo solicitadas.

_OTR . 0o
OTS 3

MP

Ecuacion (4) define el porcentaje (%) de 6rdenes de servicio de mantenimiento correctivo resueltos en 5 dias habiles o
menos, donde R5D indica resueltas en 5 dfas o menos y ST indica solicitadas en un tiempo.

P OTRSD 100
OTST )

La Ecuacién (5) define el porcentaje (%) de horas de parada de los equipos biomédicos que al fallar generan paro en el
servicio por periodo, donde THPEB es el total de horas de parada del equipo Biomédico y THDEB es el total de horas
disponibles.

DEB=100—77:Hﬂ*100

'HDEB (5)
2.3 Sistemas Informaticos

Un sistema informatico es la tecnologia que permite gestionar cualquier proceso, por medio de un software especifico.
Un software “es e/ conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas, documentacion_y datos asociados, que forman parte de las
operaciones de un sistema de computacion” (IEEE, 1990). Estos sistemas buscan establecer parametros adecuados para un
seguimiento y control, por ejemplo, para la gestion del mantenimiento de equipos biomédicos.

Existen diversas plataformas que permiten desarrollar aplicaciones para un objetivo en particular con diferentes
capacidades y caracteristicas, por ejemplo, PHP, JavaScript, Joomla, C++, entre otros. La diferencia entre todos es minima,
encontrando como las mas relevantes el tipo de licencia y la capacidad, en ese sentido Visual Studio Code ofrece una buena
opcidn en capacidad y en el tipo de licencia (GPL) para cualquier tipo de desarrollo.

Chavez (2019) define a Visual Studio Code como un amplio editor de cédigo fuente compatible con Windows, macOS
y Linux, es un sistema, soporta varios lenguajes de programaciéon como C++, C#, Java, Python y PHP, principalmente. Su
descarga esta disponible en Microsoft de forma gratuita y de cddigo abierto o libre, por lo tanto, permite una gran variedad

de funciones, esta versatilidad le permite personalizar sus funciones con base en las necesidades que se requieren atender
(Lardinois, 2015).

2.3 Antecedentes

En el desarrollo de soluciones en el disefio e implementacién de sistemas especificos que permitan la gestiéon del
mantenimiento de equipos biomédicos en las instituciones de salud, se han presentado trabajos como el de Chois &
Quifones (2018) denominado Biomedic, que cuenta con seguridad de acceso de usuario y contrasefia, inventario de equipos,
su estado, hoja de vida, ficha técnica, programacién de mantenimientos preventivos, reportes de mantenimientos
correctivos y generacion ordenes de trabajo. Si bien cuenta con la informacién necesaria y adecuada para la gestion de
mantenimiento, no registra informacion estadistica sobre indicadores de gestiéon y el mantenimiento no es orientado a
tiesgos, por lo cual tiene componentes por desatrrollar y ampliar su funcionalidad, ademas el sistema de seguridad no tiene
control.

Montijo-Valenzuela & Salinas (2019) desarrollaron un sistema de gestién de equipos y tecnologia biomédicas, el cual
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cuenta con control de acceso de usuario y contrasefia, médulo de mantenimiento, consulta y cerrar sesion, esta herramienta
permite diferenciar en el inventario los equipos propios y los equipos de proveedores, lleva un historial de los reportes de
mantenimiento, cuenta con cronograma de mantenimientos programados, consultar estado de los equipos y su historial.
Es una herramienta en desarrollo, no es aplicativo Web, por lo cual requiere instalacién y uso local, limitando su campo de
accion, no cuenta con datos estadisticos o analisis de la informacién brindada por los reportes, de igual forma no cuenta

con los indicadores de gestion.

Estrada & Cifuentes (2011) desarrollaron un médulo de ingenierfa biomédica, el cual cuenta con un servidor local que
posee una estructura sélida que consolida la informacién de inventario de equipos, agrupa la informacién pertinente para
la ejecuciéon de mantenimientos preventivos y correctivos, estd otrientado a la recopilaciéon estadistica que alimente
indicadores de gestion. Si bien cumple con la funcionalidad para la gestion de equipos, su uso es manual y requiere
demasiado tiempo para alimentar las tablas, no es automatizada, no es en linea, no posee un control de acceso de usuario y
contrasefla, lo que hace que sea vulnerable e insegura, no posee un sistema de alarmas que recuerde la fecha de los

mantenimientos programados.

Mejia & Marcillo (2021) desarrollaron una aplicacién web nombrada MedicLis, que cuenta con control de acceso de
usuario y contrasefia, inventario de equipos, reportes de mantenimiento y su almacenamiento en historial, informacién
sobre calibracién de equipos, indicadores de gestion, control de usuarios y alarmas sobre la fecha de los mantenimientos.
Posee la estructura necesaria para la gestion de equipos biomédicos, pero sigue en desarrollo para lograr implementar otros
moédulos como hoja de vida, orden de trabajos, almacén, entre otros, también incluir equipos de otros servicios y una alarma
de ingtreso al sistema.

Patifio (2019) desarrollé un sistema conocido como Biomedysoft, es una aplicacién web que cuenta con control de
acceso de usuatio y contrasefia, tiene diferentes roles de administracién y empleados, permite conocer el inventario de
equipos y su historial de mantenimiento, permite registrar 6rdenes de servicio y reportes de mantenimiento, los cuales
ofrecen datos estadisticos de cumplimiento o incumplimiento de los mantenimientos. Cuenta con la informaciéon necesatia
para la gestién de equipos biomédicos, pero carece de un sistema de alarmas que notifique a los usuarios el ingreso al

sistema y también la cercania de la fecha de los mantenimientos programados.
3. MARCO LEGAL

Los equipos biomédicos deben cumplir los requisitos establecidos en la normativa sanitatia que le aplique, teniendo en
cuenta que en control sanitario las acciones de calibracién se haran de acuerdo con las indicaciones del fabricante, es asi

como en este ambito encontramos (Ministerio de Salud y Protecciéon Social, 2017).

Decreto 4725 de 2005 “Por el cual se reglamenta el régimen de registros sanitarios, permiso de comercializacién y
vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para uso humano” (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2005).

Resolucion 2003 de 2014 “Por la cual se definen los procedimientos y condiciones de inscripcién de los Prestadores de
Servicios de Salud y de habilitacién de servicios de salud” (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2014).

Resolucion 3100 del 2019, Por la cual se definen los procedimientos y condiciones de inscripcién de los prestadores de
servicios de salud y de habilitacion de los servicios de salud y se adopta el Manual de Inscripciéon de Prestadores y
Habilitacién de Servicios de Salud. (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2019)

En cuanto a los procesos de gestiéon tecnoldgica hospitalaria (GTH) estan regidos por las siguientes normativas

nacionales e internacionales (Araujo, Bravo & Derazo, 2011).

Resolucion 4445 de 1996, en esta resolucion se establece las condiciones sanitarias y la normativa en general
correspondiente a la infraestructura que deben tener las instituciones que prestan servicio en salud; teniendo en cuenta
principalmente aspectos como: los requisitos para la construccién y ubicacion; la disposicion sanitatia de residuos sélidos;

las caracteristicas de las dreas; entre otras (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 1996).

Decreto 4725 de 2005, Por el cual se reglamenta el régimen de registros sanitarios, permiso de comercializacion y
vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para uso humano (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2005).
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Decreto 1011 de 20006, Por el cual se establece el Sistema Obligatorio de Garantia de Calidad de la Atencién de Salud
del Sistema General de Seguridad Social en Salud (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2000).

Resolucion 4816 de 2008, Por la cual se reglamenta el Programa Nacional de Tecnovigilancia, con el fin de fortalecer la
proteccién de la salud y la seguridad de los pacientes (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2008).

ISO 13485 de 2020, esta norma especifica los requisitos para un sistema de gestion de calidad (SGC) que sea usado por
una organizacién para el disefio, desarrollo, produccion, instalacion y servicios relacionados ICONTEC, 2020).

4. METODOLOGIA

Para el desarrollo del sistema de equipos biomédicos inicialmente, se hizo un estudio de caso para confirmar las
deficiencias que presenta el hospital en la gestién de equipos biomédicos y determinar la mejor via posible para solucionatrlo.
Se empled una estructura metodoldgica incremental, como lo describe Maida & Pacienzia (2015) lo cuales indican que un
proyecto se construye en etapas incrementales en donde cada etapa agrega funcionalidad. Estas etapas se basan en los
requerimientos, diseflo, codificacion, prueba y entrega. De igual modo, se adoptaron apartados de la metodologia Scrum,
la cual permite delegar funciones, llevar un seguimiento periédico, presentar avances y realizar modificaciones conforme se
requiera (Bahit, 2012). Asi las cosas, se desarrollaron diferentes etapas: (i) se realiza una fase de recopilacién de informacion,
en la cual se le solicita al hospital informacién como: inventatio de los equipos biomédicos, cronograma de mantenimiento
y los servicios que oftrece la institucion , (i) se realiza un fundamento tedrico de revistas de investigacion, bases de datos
académicas y literatura disponible sobre la tematica y su normativa, (iii) se realiza un analisis tedrico a la informacién dada
por la institucién y a los fundamentos tedricos, conforme a la informaciéon obtenida, se establecen los requerimientos
funcionales del sistema en base a las necesidades del Hospital, (iv) se disefia la herramienta para atender los requerimientos
estableciendo sus médulos funcionales, su estructura, las acciones requeridas, su diagrama de caso y su diagrama de clase y

(v) se realizan pruebas de usabilidad y validacién del sistema.
4.1 Recopilaciéon de la informacion

Se realiza una recopilacién de informacion sobre la normativa de la gestién de equipos biomédicos, consultando bases
de datos académicas y revistas cientificas, a su vez se recopila informacién técnica suministrada por la institucion sobre los
servicios que tiene el hospital, también informacién sobre el inventario de los equipos indicando el nombre, marca, modelo,
serie, y ubicacion, asimismo el cronograma de mantenimientos y las necesidades que presenta el hospital como: (i) pérdida
informacion, (i) falta de indicadores de gestién y (iii) interrupcion en sus servicios por falta de un sistema de gestion de
equipos biomédicos, con la informacién obtenida se procede a definir los requerimientos necesatios que el hospital requiere

con respecto al sistema, teniendo en cuenta un fundamento tedrico, metodoldgico y operativo.
4.2 Analisis de la informacion

Se realiza un analisis teérico a la informacién obtenida en la etapa de recopilacion con el fin de resumir y seleccionar la
informaciéon necesatia para hacerla manejable, para asimismo disefiar y desarrollar los requerimientos funcionales del
sistema en base a las necesidades que la institucion presenta, en la elaboracion del sistema se establecieron roles que delegan
las tareas necesarias para su realizacién como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Designacion de roles

Rol Funcién Responsable
Lider Scrum Establecer la ruta de trabajo y validar el avance de las fases del ~Leonardo Antonio Bermeo Varén
proyecto
Analista de requerimientos Recopilacién de informacion y especificacion de requerimientos Yonier Boanerges Rodriguez
Desatrollador Integracién de todos los componentes conforme a los Jhonnier Andrés Olaya Angulo

requerimientos
Analista de pruebas Realizar pruebas funcionales, validacién de resultados Leonardo Antonio Bermeo Varén
Yonier Boanerges Rodriguez
Jhonnier Andrés Olaya Angulo

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la ruta metodoldgica, se establecen las acciones que permiten desarrollar el sistema, conforme a los roles
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que cada integrante cumple, tal como se puede observar en la Figura 1.

Figura 1. Metodologifa implementada en el proyecto
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Fuente: elaboracién propia

4.3 Modulos

Para la gestién de equipos biomédicos, de acuerdo con el analisis de la informacién obtenida se establecen nueve
modulos funcionales que permitan su desatrollo.

(i) Acceso: Permite el acceso al sistema mediante el email del usuatio y su contrasefia.

(i) Inventario: Permite al usuario Administrador crear un nuevo equipo biomédico, editar o borrar los existentes, determinar
el estado del equipo y también permite visualizar los equipos ya registrados, a los cuales se les asigna un codigo, se describe
el nombre del equipo, marca, modelo, setie y su ubicacién.

(iii) Indicadores: Presenta el porcentaje de indicadores alcanzados en la gestion de equipos, tales como disponibilidad de
equipo, cumplimiento del plan meta e indicador de falsas solicitudes.

(iv) Cronograma: En un calendario permite ver los eventos programados, a su vez, en la parte inferior presenta una tabla
con la informacién del mantenimiento de los equipos, presentando la fecha y hora del mantenimiento permitiendo observar
si cumple o no con el mantenimiento.

(v) Tarea: Establece el orden para realizar los mantenimientos y presenta la informacién sobre el mismo.

(vi) Hoja de vida: Contiene la informacién detallada de las especificaciones de cada equipo, ademas de su historial de
mantenimientos.

(vii) Almacén: Permite llevar un control de existencias de elementos necesarios para el mantenimiento de los equipos.

(vii)) Reportes: A través de este modulo se reportan las acciones realizadas a los equipos cuando presentan fallas en su
funcionamiento.

(ix) Usuatios: Presenta la informacién de los usuarios y permite administrar su acceso y funciones.
4.4 Acciones requeridas

Con el analisis de la informacién se establecen las acciones requeridas para el sistema de gestién de equipos biomédicos,
como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Acciones requeridas

Nuamero Servicio Usuario

Moédulo Inventario

1 Permitir ver equipo Administrador y Asistencial
2 Permitir crear equipo Administrador
3 Permitir editar equipo Administrador
4 Permitir eliminar equipo Administrador
5 Permitir actualizar estado del equipo Administrador
6 permite exportar inventario Administrador




Rodriguez, Y. B, Olaya, J. A. & Bermeo, L. A. [(2022)]

Nuamero Servicio Usuario

Moédulo Indicadores
7 Permitir ver indicadores Administrador
Moédulo Cronograma

8 Permitir ver calendario Administrador
9 Permitir crear evento Administrador
10 Permitir editar evento Administrador
1 Permitir eliminar evento Administrador
12 Permitir establecer tiempo Administrador
Moédulo Tarea
13 Permitir crear tarea Administrador
14 Permitir ver tarea Administrador
15 Permitir editar tarea Administrador
16 Permitir eliminar tarea Administrador
Moédulo Hoja de vida
17 Permitir crear hoja de vida de equipo Administrador
18 Permitir ver hoja de vida de equipo Administrador
19 Permitir editar hoja de vida de equipo Administrador
20 Permitir eliminar hoja de vida de equipo Administrador
21 Permitir subir y descargar archivos Administrador
Moédulo Almacén
22 Permitir crear elemento Administrador
23 Permitir editar elemento Administrador

Moédulo Reportes

24 Permitir crear reporte Asistencial

25 Permitir ver reporte Administrador y Asistencial
26 Permitir cambiar estado de reporte Administrador

Moédulo Usuarios

27 Permitir administrar usuarios Administrador

28 Permitir iniciar sesion Administrador y Asistencial
29 Permitir actualizar informacién Administrador y Asistencial
30 Permitir cerrar sesion Administrador y Asistencial

Fuente: elaboracién propia.

4.5 Estructura

En cuanto a la arquitectura, se establece la arquitectura en tres capas. Segin Zurita (2015) el patrén de arquitectura en
capas es otra forma de lograr separacion e independencia, la funcionalidad del sistema estd organizada en capas separadas,
y cada una se apoya sélo en las facilidades y los servicios ofrecidos por la capa inmediatamente debajo de ella como se
observa en la Figura 2.

Figura 2. Arquitectura en capas
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Fuente: Aragbn Puetate (2018)

Luego se establece el lenguaje de programacion, electron framework, motor de base de datos y tecnologfas a utilizar en el
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sistema web. El lenguaje de programacion PHP (electron framework visual studio code), JavaScript, bootstrap y bases de datos

MySQL.

4.6 Diagrama de caso

Se estructura el diagrama de casos de uso segun corresponde a los permisos de rol de los usuarios, segin las necesidades

de gestion de equipos. En la Figura 3 se puede observar el diagrama y acciones de los actores en el sistema.

dministrador

Figura 3. Diagrama de casos de uso
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Fuente: elaboracién propia

4.6.1 Diagrama entidad relacion base de datos MySQL

Asistencial

Con las necesidades identificadas, se estructura la herramienta de gestién conforme a los médulos y las funciones de
cada uno de ellos, como se presenta en la Figura 4.

|9
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Figura 4. Diagrama entidad relacion base de datos MySQL
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Fuente: elaboracién propia
4.7 Requisitos de software y hardware

Para la puesta en marcha de la herramienta se requiere adquirir un servidor web, entre las ofertas disponibles en el
mercado se adquiere un servidor web el cual posee un ancho de banda ilimitado, bases de datos ilimitadas, un
almacenamiento de 100 Gb, correo gratuito y dominio, estas caractetisticas son suficientes para el funcionamiento del

sistema en el servidor web.

Para el uso de la aplicacion se requiere un computador con las caracteristicas basicas, al ser en linea, no requiere espacio
en el disco duro para su almacenamiento, Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, Windows 10, Linux y MAC o una versién
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posterior, un procesador Intel Pentium 4 o supetior compatible con SSE3.

4.8 Validacion

Se realiza una tabla de validacién orientada en casos de prueba. Este método se enfoca en las entradas y salidas segun

las condiciones establecidas de funcionalidad. Esto con el fin de reflejar el estado valido o no valido de las acciones

requeridas para el correcto funcionamiento del sistema (Latrrea, 2010). En la Tabla 3 se presentan los médulos y las acciones

funcionales.

Para llevar a cabo la validacién del sistema teniendo en cuenta el método casos de prueba, se realizaron pruebas

preliminares del sistema en el hospital con acompafiamiento del ingeniero encargado, donde se valida si el sistema cumple

o no cumple con sus funcionalidades y sus respectivas apreciaciones, en la Tabla 3 y 4 se puede observar que todas sus

funcionalidades y apreciaciones del sistema son validas, debido a que las pruebas realizada tuvieron un buen resultado, en

caso de que una de sus funciones fallard en la prueba se requiere revisar el sistema y realizar ajuste conforme al error que el

sistema presente.

Tabla 3. Pruebas de validacién usuario Administrador

Funcionalidad Apreciacién Vialido No Vilido  Observaciones
Acceso Permite acceder a la plataforma con el protocolo de seguridad de usuarioy — Si
contrasefia
Envia al correo electrénico registrado por el usuario una notificaciéon de  Si
acceso al sistema
Gestionar el Permite ver los equipos en un listado, con informacién detallada del mismo ~ Si
inventario de tal como su codificacién, nombre, marca, modelo, setie y ubicacién.
equipos Permite crear un nuevo equipo, solicitando la informacién detallada del ~ Si
mismo tal como su codificaciéon, nombre, marca, modelo, serie y ubicacién.
Permite editar, eliminar o actualizar el estado del equipo. Si
Conocer el Permite ver los indicadores de gestion, a saber, disponibilidad del equipo,  Si
porcentaje de los cumplimiento de metas y falsas solicitudes.
Indicadores de Permite ver el resultado de los indicadores de gestién en porcentaje. Si
Gestién Permite ver los criterios considerados para obtener el porcentaje de los  Si
indicadores de gestion.
Gestionar el Permite ver la fecha de los mantenimientos programados, alertando sobre ~ Si
cronograma de la cercania de la fecha en la cual se debe realizar.
mantenimiento de  Permite crear un nuevo mantenimiento, detallando el equipo, fecha y lugar. ~ Si
equipos Permite ver los mantenimientos realizados, detallando la informacién del  Si
equipo, tiempo del mantenimiento y su cumplimiento
Permite editar, eliminar o modificar el tiempo del mantenimiento. Si
Programar Permite crear 6rdenes de servicio, con la informacién necesaria sobre la  Si
6rdenes de solicitud, fecha, nombre, duracién, observacion, costo y responsable.
servicio de Permite ver, editar o eliminar las érdenes de servicio programadas. Si
mantenimiento
Gestionar la hoja Permite ver los equipos en un listado con su cédigo y nombre. Si
de vida de los Permite crear la hoja de vida de los equipos, agregando una imagen o foto ~ Si
equipos del equipo, con la informacién detallada de fecha de ingreso, estado,
nombre, marca, modelo, serie, vida ttil, ubicacion, Invima, caracteristicas
técnicas del equipo, detallando su tecnologfa predominante, fuente de
alimentacién y caracteristicas fisicas, frecuencia en la que requiere
mantenimiento y manuales disponibles.
Permite ver el historial del equipo. Si
Permite ver, editar, eliminar o agregar archivos de la hoja de vida de los ~ Si
equipos.
Gestionar el Permite ver el listado de los elementos disponibles en almacén. Si
almacén de Permite crear elementos detallando su codificaciéon, nombre, descripciony — Si
insumos del area cantidad de elementos.
de mantenimiento ~ Permite editar los elementos en la lista de almacén. Si
de equipos
Gestionar los Permite ver la informacion detallada de los reportes de mantenimiento,  Si
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Funcionalidad Apreciacién Vialido No Vilido  Observaciones
reportes de mostrando el cédigo del equipo, el usuario, el equipo, marca, modelo, setie,
mantenimiento ubicacién, fecha, descripcién y su cumplimiento.
Permite matcar el mantenimiento como cumpli6 o falsa solicitud segin  Si
corresponda.
Gestionar los Permite ver la informacion detallada del usuario que inici6 sesion. Si
usuarios Permite administrar los usuarios, ya sea actualizando su informacién,  Si

eliminando el usuatio o reiniciando el usuatio a la configuracién inicial con
el que se cred.
Permite exportar un archivo Excel del inventario. Si

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4 Prueba de validacién usuario Asistencial.

Funcionalidad Apreciacién Vilido No Vilido Observaciones
Acceso Permite acceder a la plataforma con el protocolo de seguridad de usuarioy  Sf
contrasefa.

Envia al cotreo electrénico registrado por el usuatio una notificaciéon de  Sf
acceso al sistema.

Conocer el Permite ver los equipos en un listado, con informacion detallada del mismo  Sf
inventario de tal como su codificacién, nombre, marca, modelo, setie y ubicacion.

equipos

Gestionar los Permite ver la informacién detallada de los reportes de mantenimiento,  Sf
reportes de mostrando el cédigo del equipo, el usuario, el equipo, matca, modelo, setie,
mantenimiento ubicacién, fecha, descripcién y su cumplimiento.

Permite crear un reporte de mantenimiento con la informacién detalladade  Sf
los reportes de mantenimiento, mostrando el cédigo del equipo, el usuario,
el equipo, marca, modelo, setie, ubicacién, fecha, descripcién.

Fuente: elaboracién propia

4.9 Prueba de usabilidad

Se propone realizar una prueba de usabilidad con la metodologia EUS (Escala de Usabilidad de Sistemas) ya que esta
permite medir la percepcién de usabilidad de un sistema en cuanto a efectividad y satisfaccién de la aplicacion (Orosco,
Carrién & Salinas, 2020). En el Anexo 1 se presenta la encuesta de usabilidad EUS (Escala de Usabilidad de Sistemas) la

cual se usé para realizar la prueba de usabilidad al personal que tendra acceso al sistema en la institucion.
5. RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema de gestién de equipos biomédico (SYSGEB) es un sistema que se disefi6 y se implementé para la gestion de
mantenimientos de equipos biomédicos del hospital de Barbacoas — Narifio, el cual cuenta con dos tipos de usuario
(Administrador y Asistencial), el usuario administrador es el que tiene acceso a todos los médulos del sistema, ademas
permite restablecer las contrasefias de todos los usuarios por una clave por defecto en el caso de que a los usuarios se les
olvide, también cuenta con un sistema de alarma de inicio de sesién el cual informa al usuario por medio de un correo
electronico el acceso al sistema. En cuanto al usuario asistencial su nivel de acceso es limitado ya que solo tiene permiso
para generar reportes en caso de que algin equipo falle en el servicio, también puede visualizar los equipos que se encuentra
en inventario con el fin verificar la informacién del equipo al momento de generar el reporte. El sistema generé un buen
impacto a la comunidad ya que gracias al desarrollo de la herramienta el hospital logra brindar un servicio de calidad en
cuanto a la disponibilidad de los equipos en los servicios.

5.1 SYSGEB (Sistema de gestion de equipos biomédicos)

A continuacién, se presentan los médulos operativos del sistema los cuales son: médulo de inventario, médulo de
cronograma, moédulo de tarea, médulo de hoja de vida, médulo de almacén, médulo de reportes y médulo de usuario. En
los Anexos 2 y 3 se encuentran el manual de usuario y los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

Al ingresar al enlace de inicio, se presenta la ventana de inicio de sesiéon (Figura 5), en la cual se solicita el correo y la

contrasefla del usuario registrado.



Desarrollo de un sistema para la gestion de mantenimiento de equipos biomédicos para el Hospital San Antonio de Barbacoas — Narifio. [Bioingenieria], [(2022)]

Figura 5. Ventana de Inicio de sesion

Iniciar Sesion

: Ingrese sus datos

SYSGEB

Contrasefa

SISTEMA DE GESTION DE EQUIPOS

BIOMEDICOS m

Fuente: elaboracién propia

El médulo Inventario (Figura 6) presenta los equipos biomédicos que se registren en la herramienta, los cuales se
registran por medio del bot6n de crear, ademas cuenta con funciones para editar la informacion de los equipos, borrar un
equipo o actualizar su estado. La informacién suministrada de los equipos setvird como base para otros médulos.

Figura 6. M6dulo Inventario
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Fuente: de autoria propia

INFUSION

En el médulo de Indicadores (Figura 7) se presenta la informacion respecto a los mantenimientos de los equipos, esta
informacién permite alimentar los indicadores de biomédica y del Hospital, como lo son indicadores de disponibilidad de

los equipos, cumplimiento de metas de mantenimiento y falsas solicitudes.
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Figura 7. Mé6dulo de Indicadores
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Fuente: elaboracién propia

El moédulo Cronograma presenta un calendario con los eventos programados, permite acciones propias de
mantenimiento preventivo, suministrando la informacién referente al equipo, hora del mantenimiento y si este se cumplio
0 1o, el médulo también cuenta con un sistema de alarma el cual notifica al usuatio administrado el dia que tiene que realizar
el mantenimiento por medio de un correo electronico. La Figura 8 presenta el cronograma tipo calendario y la Figura 9
presenta el cronograma en una tabla.

Figura 8. Cronograma 1
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Fuente: elaboracién propia
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SYSGEB

Figura 9. Cronograma 2
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El médulo Tarea (Figura 10) permite programar los mantenimientos correctivos, los cuales son realizados por el

personal del Hospital, alli se consigna la informacion referente al equipo, fecha, responsables, costos del mantenimiento y

solicitante.

SYSGEB

Figura 10. Médulo de Tarea
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El médulo Hoja de vida (Figura 11) permite realizar y llevar un registro de las caracteristicas técnicas de los equipos, al

igual que un historial de los mantenimientos realizados, de igual modo, permite almacenar los manuales o documentos

pertinentes para considerar para el uso y mantenimiento apropiado de los equipos.
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Figura 11. Médulo Hoja de Vida

SYSGEB

®  Inventario Hoja de vida
|22 Indicadores
rear
ﬁ Cronograma
Display 10 v results Search:
E Tarea
& Hojadevida D 1 ACTIVO FIJO EQUIPO ACCIONES
Almacen
38 01-00217 BASCULA DE PISO Ver E m Archivos
g Reportes

39 01-00167 BOMBA DE INFUSION Ver E m Archivos

40 01-00007 NEBULIZADOR Ver E m
Showing 1 to 3 of 3 entries < o >

< »

° -
aa Usuarios

Fuente: de autoria propia
El médulo Almacén (Figura 12) permite registrar y actualizar la informacién de los elementos disponibles para el

mantenimiento de los equipos médicos, como lo son repuestos o utileria de herramientas.

Figura 12. Médulo Almacén
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Fuente: de autoria propia.

El médulo Reportes (Figura 13), sélo el Administrador tiene permiso para aprobar o indicar falsa solicitud segun el

reporte, y al usuario asistencial solo se le permite crear y enviar los reportes.
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Figura 13. Médulo Reportes
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Fuente: de autoria propia

Por dltimo, el médulo Usuatios (Figura 14), permite para el rol Administrador, administrar los usuarios, agregando,
modificando o eliminado los mismos, el rol Asistencial puede actualizar la informacién Gnicamente de su usuario.

Figura 14. Médulo Usuatios

SYSGEB

Inventario
|#*  Indicadores
Mi Perfil
i
g8 Cronograma
g Tarea
& SYSGEB
a« Hoja de vida
- & Apellido
Almacen
E Reportes sysgebyit@gmail.com
[ .
&g Usuarios @ ceccscccccscccse

B | Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec.

Fuente: de autoria propia

5.2 Prueba de usabilidad

Se realiz6 una encuesta (Anexo 1) a las personas que tendran acceso al sistema en el hospital, cada usuario realizo la
encuesta de usabilidad del sistema, En la figura 15 se puede observar los resultados obtenidos en la encuesta realizada por

tres usuatios.

Los resultados presentados en la Figura 15 indican la efectividad y satisfaccion de las personas que intervienen con el
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sistema. Nétese que el usuario asistencial evalia al sistema con un 77,5 % este resultado es bajo debido a que el acceso que
tiene este usuatio es limitado. Sin embargo, es un resultado aceptable en la escala de EUS, por parte del gerente de la
institucion el sistema obtuvo un promedio del 80,0 % el cual también es considerado aceptable, por parte del ingeniero
también se obtuvo una evaluacién aceptable el cual fue del 92,5 %. Teniendo en cuenta estos resultados se puede afirmar
que se obtuvo un promedio de percepcién positiva de usabilidad por parte de cada uno de los usuarios, dando como
resultado un promedio del 83,3 % que segtn la escala de EUS es un resultado aceptable.

Figura 15. Resultado del cuestionario EUS por usuatio
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75

70
Asistencial Gerente Ingeniero

Si bien en Colombia se han adelantado proyectos similares, SYSGEB cuenta con caractetisticas propias que brindan
mayor cobertura a la gestién de equipos biomédicos, marcando la diferencia con Biomedic, puesto que permite registrar
informacién estadistica sobre indicadores de gestion como disponibilidad de equipos, cumplimento de metas y falsas

solicitudes.

De igual forma, la aplicacién de Gestion de Equipo y Tecnologia Biomédica es una herramienta en desarrollo, aun no
cuenta con aplicacién web, por lo cual requiere instalacién y uso local, limitando su campo de accién, no cuenta con datos
estadisticos o analisis de la informacién brindada por los reportes, de igual forma no cuenta con los indicadores de gestion.

En cuanto a MedicLis, que posee la estructura necesaria para la gestion de equipos biomédicos, logran implementar una
automatizacién de la programacion de los mantenimientos, de igual modo que la programacién del mantenimiento
preventivo sea orientada al riesgo, para lograr priorizar el mantenimiento de los equipos en cuanto su nivel de funcion,

explotacion, aplicacion clinica, historial de fallas, entre otras. Ademds, incluyen el estudio de metrologia.

Con respecto a Biomedysoft, esta carece de un sistema de alarmas que notifique a los usuarios de la cercania de la fecha
de los mantenimientos programados, a su vez las especificaciones de hardware son altas, lo que dificulta su uso en

ordenadores de especificaciones fisicas de bajo rendimiento.

Por ultimo, la aplicacion desarrollada en la Fundacién Clinica Infantil Club Noel: Médulo de Ingenieria Biomédica, que,
si bien es un sistema que cuenta con un servidor local, su uso es manual y requiere demasiado tiempo para alimentar las
tablas, no es automatizada, no posee un control de acceso de usuario y contrasefia, lo que hace que sea vulnerable e insegura,
no posee un sistema de alarmas que recuerde la fecha de los mantenimientos programados (Estrada & Cifuentes, 2011). En
la Tabla 5, se encuentra un cuadro comparativo de las funcionalidades de SYSGEB en relacién con los sistemas antes

mencionados.

Con lo mencionado anteriormente, no es el propdsito manifestar que los proyectos realizados no sean apropiados o no
presten su funcionalidad, sino que con el trasegar del tiempo y los avances académicos del area de gestién se van integrando
mas herramientas que amplian los beneficios de la gestién de equipos biomédicos.
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Tabla 5 Cuadro Comparativo Sistemas

Funcionalidad Sistemas
Gestion de Modulo de
Biomedic T quIpo y MedicLis Biomedysoft Ingenieria SYSGEB
‘ecnologia 2,
S Biomédica
Biomédica
Aplicacién Web No No Si Si No Si
Contt:ol de Accesoy Si Si Si Si No Si
usuarios
Inventario de equipos Si No Si Si Si Si
Hoja de Vida Si No No Si No Si
Cronograma Si Si Si Si Si Si
Ala.r{nas de inicio de No No No No No Si
sesion
Alarmas' d‘.: No No Si No No Si
mantenimientos a
correo electrénico
Indicadores de gestion No No Si No Si Si
Tareas programadas No Si No Si No Si
Reportes Si Si Si Si No Si
Control de Almacén No No No No No Si
Permite Exportar Base No No No No No Si

de datos

6. CONCLUSIONES

SYSGEB es una herramienta que realiza la gestién de sistemas biomédicos de forma adecuada teniendo en cuenta el
inventario de equipos, indicadores de gestion, cronograma de mantenimiento, reportes, hoja de vida de equipos, alarmas,
almacén y control de usuarios, esto va en coherencia con normativa nacional e internacional para la implementacién de
sistemas de gestion de equipos biomédicos en pro de la prestacion de servicios de calidad. El sistema permiti6 atender las
necesidades de gestiéon de equipos biomédicos del Hospital brindando la informacién requerida de los indicadores de

gestion los cuales permite ejecutar acciones en pro de mejorar la calidad del servicio.

SYSGEB posibilita la gestion oportuna del mantenimiento preventivo y correctivo, que permite optimizar el tiempo de
disponibilidad de los equipos para brindar su servicio médico, a su vez, optimizar los recursos del Hospital, puesto que los
mantenimientos preventivos evitan reparaciones costosas y alargan la vida util de los mismos. Adicionalmente, permite
optimizar el recurso humano del Hospital, puesto que el indicador de falsas solicitudes permite evidenciar el dominio y uso
correcto de los equipos por el personal del Hospital, un porcentaje bajo refleja que el personal médico esta debidamente

capacitado sobre el uso de los equipos biomédicos.

El sistema de gestion de equipos biomédicos obtuvo una buena efectividad y satisfaccién por parte del personal

directamente relacionado con el desarrollo, obteniendo un porcentaje alto por medio de una prueba de usabilidad.

Este proyecto puede desarrollar otra fase en el futuro, con el propésito de desarrollar la aplicacion para su uso en
dispositivos moviles, o integrar mas componentes tales como agregar mas indicadores de gestion los cuales puedan generar
reportes peribdicamente, automatizar la programacion de los mantenimientos y otras que sutjan conforme se evidencian

mas utilidades por agregar en el area de gestién de equipos biomédicos.
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1. ANEXOS

Anexo 1 Encuesta de Usabilidad (Escala de Usabilidad de Sistemas)
Enunciado
1. Creo que me gustarfa utilizar este sistema con frecuencia
Encontré el sistema innecesariamente complejo
Pensé que el sistema era facil de usar

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

2
3
4
5. Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas
6. Pensé que habfa demasiada inconsistencia en este sistema

7.  Me imagino que la mayoria de la gente aprendetfa a utilizar este sistema muy rapidamente
8. Encontré el sistema muy complicado de usar

9

Me senti muy seguro usando el sistema

10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este sistema

Opciones de respuesta
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Neutro

4. De acuerdo

5

Totalmente de acuerdo
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ANEXO 2. MANUAL DE USUARIO DE SYSGEB
Autores: Leonardo Antonio Bermeo Varon*; Yonier Boanerges Rodriguez; Jhonnier Andres Olaya Angulo
Universidad Santiago de Cali.

*Autor para correspondencia: leonardo.bermeo00@usc.edu.co
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SYSGEB Sistema de Gestién de Equipos Biomédicos

INTRODUCCION

SYSGEB es un software de gestiéon de equipos médicos, el cual permite acciones en pro de su mantenimiento y provee

informacién sobre los indicadores de gestion, para conocer detalladamente el proceso del mantenimiento preventivo y

correctivo en instituciones prestadoras de servicio de salud. Con SYSGEB una institucién prestadora de servicios de salud,

como hospitales, clinicas e instituciones en general, podran tener un control de todo lo relacionado con los sistemas

biomédicos. Como funciones bésicas se encuentran (i) el inventario de los equipos, (i) la hoja vida completa de los equipos

y (ili) inventario de repuestos de la tecnologia hospitalaria, y funciones especializadas como (i) cronograma de

mantenimiento con alarmas que se envian al correo programado con anticipacion determinado por el departamento clinico

de la institucion, (i) indicadores de gestién que permiten llevar un control de la efectividad del programa de mantenimiento,

(iti) generacién de ordenes de trabajo, las cuales se pueden imprimir para ejecutar el mantenimiento, (iv) médulo de reportes,

y (v) administracion de usuarios.

@
(1)
(iif)

Requisitos para su uso

Computador con caracteristicas basicas, no requiere instalacion.
Conocimientos de navegacién web.

Conexion a la red de internet.

Enlace de acceso: https://www.sysgeb.com/login.php

SYSGEB esta disefiado para la gestion de equipos biomédicos, la cual se realiza a través de dos roles, estos son

Administrador y Asistencial. El usuario administrador tiene acceso total a todos los médulos, ademas puede realizar todas

las acciones del sistema. El usuario asistencial tiene acceso patcial a los médulos, solo puede realizar acciones de menor

alcance.

Modbdulos

SYSGEB tiene nueve (9) médulos que son los siguientes:

0

(i)

(iif)

(iv)

Moédulo de acceso el cual solicita acceso al sistema mediante el email del usuatio y su contrasefia, con dos roles
posibles administrador/asistencial, si es administrador este podra habilitar los demas usuarios segtn se requiera.
Cuando el usuario accede el sistema envia un correo al usuario avisando que inicio sesién en el sistema
controlando de esta forma la seguridad en el ingreso de usuarios.

Modulo de inventario de los sistemas biomédicos de la institucién, este modulo permite ver un nimero
determinado de equipos por medio de un mend desplegable. El modulo permite agregar un equipo con
parametros como el codigo del equipo, nombre del equipo, marca, modelo, setie, ubicacién y se puede cargar
una imagen del equipo.

Moédulo de indicadores en los que se Incluye la disponibilidad del equipo biomédico, el cumplimiento de las
metas de mantenimiento, reportes de falsas solicitudes y mantenimiento correctivos realizados.

Moédulo de cronograma que muestra un calendario con los mantenimientos programados de los equipos segin

el area de donde se encuentre ubicado el equipo. Permite alternar entre mes, semana o dia, mostrando asf los
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)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

)

eventos programados segun se desea observar. Se puede observar los mantenimientos preventivos
programados, con la informacién correspondiente de los mismos, permite actualizar/modificar la informacién
del mantenimiento, permite eliminar el mantenimiento programado y establecer la hora de inicio, de finalizacién
e informar si se cumplié o no con el mantenimiento programado. Permite programar y asignar un nuevo
mantenimiento asignar el mantenimiento y permite programar una alarma la cual es enviada al correo
electronico del usuatio asignado, el dia del mantenimiento a las 8 a.m. Esto puede ser modificado segun
requerimiento de la institucién.

Modulo de tarea permite programar las ordenes de servicio y/o los mantenimientos correctivos y generar un
archivo en .pdf para su impresion.

Moédulo de hoja de vida donde se puede observar los equipos biomédicos, permite diligenciar la informacion
adicional del equipo biomédico inventariado. En la hoja de vida aqui se encuentra informacién sobre las
caracteristicas del equipo biomédico, esta informacion debe ser registrada conforme a las especificaciones
técnicas entregadas por el fabricante, cada seccion tiene diferentes opciones las cuales al ser seleccionadas
presentaran una marca de verificacion, en la seccion de Estado se especifica la condicién de servicio del equipo
biomédico. Adicionalmente, permite registrar la frecuencia del mantenimiento del equipo y los manuales,
permite ver y adicionar la informacién de los equipos en archivo en pdf.

Moédulo de almacén contiene los elementos disponibles para realizar mantenimientos y elementos de utileria
para el funcionamiento de estos.

médulo de reportes presenta los reportes de mantenimiento. Este médulo tiene dos roles, el Administrador que
puede ver la informacion de los equipos y determinar si fue cumplido/ solucionado o falsa solicitud.
El usuario Asistencial permite crear reportes.

El médulo de usuarios permite ver la informacion del usuatio que ingreso al sistema. Tiene dos roles
Administrador y Asistencial, El Administrar permite gestionar todos los usuarios.

SYSGEB permite exportar inventario en un archivo de Hoja de Datos.

SYSGEB es un software de gestiéon de equipos médicos, el cual permite acciones en pro de su mantenimiento y provee

informacion sobre los indicadores de gestion.
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1. ACCESO

Para comenzar se debe abrir el explorador web con que cuente el computador que se estd usando, en la seccion de

direccion web se debe escribir el enlace https://www.sysgeb.com/login.php lo cual llevara a la ventana de inicio de
sesién, como se observa en la Figura 1. Para acceder se debe escribir el email del usuario y su contrasefla, el cual de forma
predeterminada para el primer ingreso serd de rol administrador/asistencial segun se haya ingresado, si es administrador
este podra habilitar los demds usuarios segun se requiera. En la Figura 2 e observa la ventana de mend principal, en la patte
izquierda se encuentran los médulos de SYSGEB, al dar clic en cualquiera de ellos, de acuerdo con el rol con el que se
accedio, se abrira el médulo correspondiente. En la parte central se observa la informacion basica del usuario que accedié
la cual se puede actualizar. Cuando el usuatio accede el sistema envia un correo al usuatio avisando que inicio sesion en el
sistema controlando de esta forma la seguridad en el ingreso de usuarios. En la Figura 3 se presenta un pantallazo del correo

que envia el sistema.

Iniciar Sesion

: Ingrese sus datos

SYSGEB

Contrasena

SISTEMA DE GESTION DE EQUIPOS

BIOMEDICOS

Figura 1. Ventana de inicio de sesion
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SYSGEB

Inventario

<]

|22 Indicadores Usuarios a 7 Mipertl
g8 Cronograma
Mi Perfil

B Tarea
&« Hojade vida

& SYSGEB
™ Almacen

& Apellido
B Reportes -
2¢ Usuarios sysgebyit@gmail.com

& eseessccssscsses

4] Sin archivos seleccionados

Figura 2. Ventana de menu principal
M Gmall L do Bermeo <leber il.com>

Nuevo Inicio De Sesion | SYSGEB

u706856583@srv791.main-hosting.eu <u7! v791.main-hosting.eu> 28 de julio de 2022, 20:48
Para: lebermeo@gmail.com

Se iniciado sesion en tu cuenta, si no fuiste tu, protege tu cuenta cambiando tu Contrasefia.

Figura 3. Correo electrénico de inicio de sesién
2. INVENTARIO

El primer médulo que se encuentra es el de Inventario. En la Figura 4 el inventario mostrando la informacion del
inventario de la institucion, este modulo permite ver un numero determinado de equipos por medio de un menu desplegable
Display 10 v (10,20,30,50 y all). A través del boton se desplegara una lista que permite elegir los elementos que
queremos ver, como ver todos, ver activos, ver bajas y ver fuera de servicio. En la seccién de acciones, se encuentran tres
botones, el primero de ellos es editar el cual permite modificar la informacién sobre el equipo biomédico, el
segundo es eliminar que permite eliminar el equipo biomédico, el tercer botén es el de estado del equipo el cual
despliega una lista para elegir entre estado activo, de baja o fuera de servicio .

En la parte superior derecha esta el boton crear el cual permite agregar un equipo (Figura 5). En esta
ventana se encuentra informacién inicial sobre el equipo biomédico a agregar, se debe llenar este formulatio asignando el
cédigo del equipo, nombre del equipo, marca, modelo, setie, ubicacién y se puede cargar una imagen del equipo, al dar clic
en el botén seleccionar archivo el cual permite elegir entre los archivos almacenados en el computador,
la imagen que se desea agregar. Una vez completado el formulario, se procede a dar clic en agregar y de esta
forma el equipo se agregara exitosamente al inventario, en caso de no disponer de toda la informacién o querer cancelar el

proceso, en cualquier momento se puede dar clic en el botén cancelar .
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Figura 4. Médulo Inventario
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Figura 5. Botén crear equipo

Search:
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En el médulo Indicadores (Figura 6), presenta los indicadores con respecto a la disponibilidad del equipo biomédico, el

cumplimiento de las metas de mantenimiento y los reportes de falsas solicitudes y mantenimiento correctivos, este médulo

brinda el dato estadistico por medio de grafico de barras de la informacién recopilada por SYSGEB.
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Figura 6. Mo6dulo Indicadores.
4. CRONOGRAMA

En el médulo cronograma (Figura 7) se muestra un calendario con los mantenimientos programados de los equipos
segun el area de donde se encuentre ubicado el equipo, cada area cuenta con un color diferente (hospitalizacién - amarrillo,
urgencias - rojo, consulta externa — azul claro, sala respiratoria - verde, ecografia - azul celeste, almacén — gris, farmacia —
azul oscuro, rayos x — negro, odontologia — rosado, sala de parto — marrén, laboratorio clinico — naranja y vacunacion —
verde oscuro). En la parte superior izquierda se encuentran la barra de desplazamiento el cual permite navegar

entre meses anteriores o posteriores. En la parte superior derecha se encuentran tres botones [ENVESENSSEERIFEEN  los

cuales permiten alternar entre mes, semana o dia, mostrando as{ los eventos programados segin se desea observar.

En la parte derecha se encuentra una barra de deslizamiento la cual permite deslizar hacia abajo y permite ver la siguiente
la informacién adicional y especifica de los equipos (Figura 8). Aqui se puede observar los mantenimientos preventivos
programados, con la informacién correspondiente de los mismos, a la derecha de cada uno se encuentran tres botones, el
botén editar que permite actualizar/modificar la informacién del mantenimiento, el botén eliminar m que
permite eliminar el mantenimiento programado y el botén de tiempo que permite establecer la hora de inicio,
de finalizacion e informar si se cumplié o no con el mantenimiento programado. En la parte supetior derecha se encuentra
el botén crear el cual permite programar un nuevo mantenimiento como se observa en la Figura 9. En esta

ventana se encuentra un formulario con la informacién necesaria para programar el mantenimiento preventivo segin

corresponda, en la casilla Activo fijo se encuentra un botén de lista desplegable 01003 ¥ que permite elegir

entre el codigo de la lista de la base de datos de los equipos, al seleccionar un codigo, la casilla equipo y serie se
autocompletara con la informacién correspondiente del equipo. En la casilla de fecha se despliega un calendario en el cual
se podra seleccionar el dia para realizar el mantenimiento. La siguiente casilla de Area, despliega una lista de opciones a
elegir segin corresponda la ubicacion del equipo, entre las opciones esta hospitalizacién, urgencias, consulta externa, sala

de parto, rayos x, ecografia, vacunacion, farmacia, sala respiratoria y central de esterilizacién. En la parte inferior se

encuentran dos botones, el botén de asignar el mantenimiento conforme a la informacion almacenada



SYSGEB Sistema de Gestién de Equipos Biomédicos

en el formulario, el botén cancelar permite cancelar la programacion del mantenimiento en cualquier momento,
por dltimo, al programar el mantenimiento se realiza una alarma la cual es enviada al correo electronico del usuario asignado

(Figura 10), el dfa del mantenimiento a las 8 a.m. Esto puede ser modificado segun requerimiento de la institucién.
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@  Inventario Cronograma
l22 Indicadores
& C julio de 2022 e semm B8
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E Tarea dom lun mar mié jue vie sab -
3 4 5 6 7 8 9
;« Hojade vida
W Almacen 10 1 12 13 14 15 16
B Reportes 17 18 19 20 21 22 23
s Usuarios
- 24 25 26 27 28 29 30
O Lot
31
-

Figura 7. Médulo Cronograma parte superior
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Showing 1t0 5 of 5 entries < o >

Figura 8. Médulo Cronograma parte inferior
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Programar nuevo mantenimiento

Activo fijo: '
ctivotio 01-00034 v
Equipo: e
Serie: =
Fecha:
dd/mm/aaaa (m}
Area: e -
Hospitalizacion v

Asignar Mantenimiento

Figura 9. Médulo Cronograma - botén crear

Mi Gmail

Leonardo Bermeo <lebermeo@gmail.com>

Mantenimiento Programado | SYSGEB

u706856583@srv791.main-hosting.eu <u7( v791.main-hosting.eu>
Para: lebermeo@gmail.com

Buen dia estimado Bermeo !
Tienes un mantenimiento hoy con el equipo EQUIPO DE HEMATOLOGIA, puedes revisarlo aqui.
Te veo en el mantenimiento, buen trabajo!

Figura 10. Correo electronico de alarma de mantenimiento

5. TAREA

30 de julio de 2022, 8:00

El médulo de tarea permite programar las ordenes de servicio y/o los mantenimientos cotrectivos. En la Figura 11 se

observa la ventana de tarea donde se encuentran las tareas de mantenimiento programadas, cada uno cuenta con tres

botones ver, editar y eliminar. El botén ver despliega la informacién del mantenimiento (Figura 12). En esta ventana

se muestra la informacion de la tarea de mantenimiento programada.

El botén editar permite actualizar la informacién del mantenimiento, el botén cancelar permite

salir de la ventana y el botén descargar genera un documento pdf con la informacién del mantenimiento.
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Figura 11. Mé6dulo Tarea.

Tarea

Codigo Equipo: 01-00041

Solicitud: Reemplazar

Fecha de Orden: 16-05-2022

Nombre: Ernesto Perez

Duracion: 1 dia

Observacion: No aplica

Costo: 0

Responsable: Marck Zuckenberg - Ingeniero ENMIND

Cancelar Descargar

Figura 12. M6dulo Tarea - botén ver

En la Figura 13 se observa la ventana al presionar el boton crear del mobdulo de tarea. Esta ventana despliega
un formulario para programar un mantenimiento correctivo, en la casilla de Activo fijo se despliega una lista con los c6digos
de los equipos biomédicos, al seleccionar uno de ellos se importa la informacién almacena del equipo, en la casilla de
solicitud se puede registrar el tipo de mantenimiento requerido, en la casilla de Fecha orden se despliega un calendario en
el cual se puede seleccionar el dfa para realizar el mantenimiento. En la casilla Nombre se registra el nombre de la persona
que solicita el mantenimiento, en la casilla duracién se registra el tiempo estimado que tomara realizar el mantenimiento,
en la casilla observacién se registra informaciéon adicional si se requiere, en la casilla costo se registra el valor del
mantenimiento, en la casilla responsable se registra el nombre de la persona responsable de realizar el mantenimiento. En
la parte inferior se encuentran dos botones, el botén crear que permite programar el mantenimiento conforme a

la informacién consignada en el formulario, el botén cancelar permite abandonar el formulario sin guardar
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informacioén. El botén permite editar el mantenimiento programado, la informacion es igual a la suministrada

cuando se crea un mantenimiento. El botén eliminar m permite eliminar un mantenimiento.

SYSGEB =

Crear Nueva Tarea
Inventario
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l2»  Indicadores Seleccione un equipo v
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Qo Usuarios Ingrese |a observacior

Costo:

Responsable:

“

Figura 13. Mo6dulo Tarea - boton crear.
6. HOJA DE VIDA

En la Figura 14 se observa el médulo de hoja de vida, en este médulo se puede observar los equipos biomédicos, en la
parte superior derecha esta el boton crear el cual despliega la informacién que se requiere del equipo el cual el
administrador debe diligenciar. El formulatio para crear la hoja de vida de los equipos biomédicos (Figura 15), en la casilla
Fecha de ingreso se debe seleccionar el dia en que ingresé el equipo al inventario, en la casilla Activo fijo se despliega una
lista entre la cual se podra elegir el codigo asignado al equipo biomédico, de esta manera, se importa la informaciéon
almacenada sobre este equipo previamente creado en el inventario. En la casilla Vida util se despliega una lista entre la cual
se puede elegir el tiempo de vida 1util del equipo de entre 1 a 10 afios, por ultimo, en la casilla Invima se registra la
informacioén del registro del equipo. El botén ver historial permite ver las ordenes de trabajo que se han
realizado al equipo. En la Figura 16 se observa la segunda parte de la hoja de vida aqui se encuentra informacion sobre las
caracteristicas del equipo biomédico, esta informacién debe ser registrada conforme a las especificaciones técnicas
entregadas por el fabricante, cada seccion tiene diferentes opciones las cuales al ser seleccionadas presentaran una marca
de verificacién, en la seccién de Estado se especifica la condicién de servicio del equipo biomédico. En la Figura 17 se
encuentra las dos ultimas secciones que registra la frecuencia que se debe tener en cuenta para realizar el mantenimiento al
equipo y los manuales. Finalmente, en la parte inferior se encuentran dos botones, el boton guardar almacena
toda la informacién registrada en el formulario, el botén cancelar permite salir de la ventana sin guardar la
informacién. Cada registro de hoja de vida de los equipos cuenta con cuatro botones, el boton ver permite visualizar
la informacién técnica sobre el equipo. El botén editar permite actualizar la informacién del equipo, el botén

eliminar m permite borrar el registro de hoja de vida del equipo y el botén Archivos [FiiEEs permite ver y
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adicionar la informacién de los equipos en archivo en pdf (Figura 18). En esta ventana se observa el botén Seleccionar

Seleccionar archivo

archivo

seleccionar uno de ellos estard listo para almacenar el archivo en el registro, debajo se encuentran dos botones, el boton

el cual abre una ventana de exploracién de los archivos almacenados en el computador, al

Subir Archivo permite almacenar el archivo seleccionado, el botén cancelar permite salir de la

ventana sin almacenar el archivo seleccionado. En la parte inferior se puede observar los archivos almacenados, los cuales

cuentan con dos botones, el botén eliminar m permite borrar el archivo y el botén descargar permite

obtener el archivo almacenado.
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Figura 14. Médulo Hoja de Vida
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Figura 15. M6dulo Hoja de vida - boton crear parte 1.
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Figura 16. Médulo Hoja de vida, botén crear parte 2.
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Figura 17. M6dulo Hoja de vida - boton crear parte 3.
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Figura 18. médulo Hoja de vida - Boton Archivos

7. ALMACEN

Este médulo de almacén contiene los elementos disponibles para realizar mantenimientos y elementos de utilerfa para
el funcionamiento de estos (Figura 19). Los registros cuentan con un botén editar = ==+ para actualizar la informacion
sobre los elementos, en la parte superior derecha se encuentra el botén crear permite agregar un nuevo {tem
(Figura 20). Esta ventana contiene un formulario para crear un elemento, la casilla Cédigo permite establecer un codigo
para el elemento a agregar, la casilla Nombre permite registrar el nombre del elemento, la casilla descripcion, permite
registrar una breve descripcion del elemento, por ultimo, la casilla Stock permite registrar la cantidad de elementos
disponibles, en la parte inferior se encuentran dos botones, guardar que permite almacenar la informacién
conforme se registrd en el formulatio, el botén cancelar permite abandonar el registro sin almacenar la

informacion.
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Figura 19. Médulo Almacén.
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Guardar Cancelar

Figura 20. Médulo Almacén, boton Crear.

8. REPORTES

El médulo de Reportes presenta los reportes de mantenimiento. Este médulo se observa diferente conforme al usuario

de ingreso, en el caso de Administrador (Figura 21) presenta la informacion de los equipos, en la parte inferior derecha se

encuentran dos botones Marcar como cumplido| Marcarcomocumplide | que permite indicar que el reporte fue solucionado

satisfactoriamente y el botén Falsa solicitud que indica que se present una Falsa solicitud.
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Figura 21. Mé6dulo Reportes - usuario Administrador
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Cuando se ingresa con el usuario Asistencial (Figura 22) el usuatio observa los equipos y permite crear reportes a través

del bot6n Crear como se observa en la Figura 23 donde indica los campos que se deben de diligenciar para

generar un reporte para mantenimiento. Los campos para registrar son la informaciéon respecto a los reportes de

mantenimiento de equipos. En la casilla Activo fijo se despliega una lista en la cual se puede elegir el coédigo del equipo el

cual presento la falla en el servicio, al seleccionarlo se importa la informacion referente al equipo, en la casilla Descripcion,

permite registrar informacién con respecto a la falla que presento el equipo, la casilla Fecha despliega un calendario en el

cual se puede elegir el dia que ocurrié el fallo del equipo. En la parte inferior el botén Enviar

reporte sin almacenar la informacion.

Enviar Reporte

hacer registro del reporte con la informacién consignada, el botén Cancelar permite abandonar el proceso de

permite
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Reportes
Codigo
. v Search: .
Display 10 results Usuario
ID 1 Activo Fijo Nombre Equipo Cumplio Equipo
1 01-00043 BOMBA DE INFUSION Marca
2 01-00097 ASPIRADOR DE SECRECIONES Modelo
3 01-00239 ASPIRADOR DE SECRECIONES Serie
4 01-00141 ASPIRADOR DE SECRECIONES Ubicacion
5 01-00145 NEBULIZADOR Descripcion
Figura 22. Médulo Reportes, usuario Asistencial.
Nuevo Reporte
Nombre de usuario:
ActivoFijo: o
Nombre Del Equipo:
Marca:
Modelo:
Serie:
Ubicacion:
Descripcion:
P
Fecha:
dd/mm/aaaa o
- B2
Figura 23. Médulo Reportes, boton Crear.
9. USUARIOS

El médulo de Usuarios permite ver la informacién del usuario que ingreso al sistema como se observa en la Figura 24.
En esta ventana el usuario puede actualizar su informacion, ademas de cargar una imagen para el perfil, una vez se inicia

sesion, se envia un correo electronico de registro de acceso. El usuatio Administrador a diferencia del usuario Asistencial,

cuenta con el botéon Administrar Usuatios | Administrar Usuzrios | que permite gestionar todos los usuarios (Figura 25). En

esta ventana se encuentran los usuarios registrados, los cuales cuentan con dos botones, Eliminar que permite
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borrar el usuario y resetear  Resstear  que permite restablecer la informacién de usuario conforme al primer registro
realizado. En la seccién de Crear usuarios se encuentra un formulario, que permite crear un nuevo usuario con la

informacioén en la cual son diligenciados el nombre, e-mail, rol y contrasefia de acceso, una vez registrada la informacion,

al dar clic en crear usuatio se crea el usuario segin corresponda a la informacién suministrada.
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Figura 24. Mé6dulo Usuarios
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Figura 25. Médulo Usuarios - boton Administrar Usuarios.
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10. OTRAS FUNCIONES

En la parte superior en el lado derecho se encuentra un botén desplegable el tiene tres funciones (Figura 26). Mi Perfil
el cual permite ver el perfil, exportar inventario Exportar Inventario que permite descargar la base de dato de

inventario en un archivo de Excel y el boton Cerrar Sesion.

5 # SYSGEB

*

.Y f To sysgebyit@gmail.com
[

Mi Perfil
Exportar Inventario

Cerrar Sesidon

Figura 26. Funciones exportar y cerrar sesion
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Anexo 3. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES - SYSGEB

1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES.

Seguridad

Ref.

Funciones

0.0

Solicita Usuario y contrasefia

0.1  Envia alarma al correo en el momento que se inicia sesiéon (funcién Automatica)
Moédulo Usuario

Ref. Funciones

1.0  Permite crear, eliminar usuarios

1.1  Permite iniciar sesion a los usuarios creados (Administrador o Asistencial)
1.2 Permite actualizar informacién del usuario

1.3 Permite cerrar sesién al usuario

1.4 Permite al usuario administrador exportar inventario

Moédulo de Inventario

Ref. Funciones

2.0  Permite agregar un equipo

2.1  Permite actualizar el estado del equipo (activo, fuera de servicio y de baja)
2.2 Permite buscar equipos

2.3 Permite visualizar los equipos segin el estado

2.4  Permite visualizar los equipos por cantidades o en su totalidad

Moédulo de Indicadores
Ref. Funciones
3.0  Permite visualizar graficas de los indices de disponibilidad de equipos, cumplimento de metas y falsa
solicitudes en tiempo real
Moédulo de Cronograma
Ref. Funciones
4.0 Permite crear, editar y eliminar un mantenimiento
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4.1  permite asignar hora de inicio y finalizacién del mantenimiento

4.2  Permite buscar los mantenimientos programados

4.3  Permite visualizar los mantenimientos programados por medio de un calendario, por mes, por

semana y por dia

4.4  Permite enviar una alarma al correo segin el dia que se programe el mantenimiento

Modulo de Tarea

Ref. Funciones

5.0 Permite crear, eliminar y editar tarea

5.1  Permite asignar la tarea a los equipos

5.2 Permite descargar la tarea (formato pdf)

5.3  Permite ver la tarea creada

5.4  Permite buscar tarea

5.5  Permite visualizar Tarea por cantidades fijas o en su totalidad

5.6  Permite generar ordenes de mantenimiento

Moédulo de Hoja de Vida

Ref. Funciones

6.0  Permite crear, eliminar y editar hoja de vida

6.1  Permite subir archivos a la hoja de vida

6.2  Permite visualizar la hoja de vida

6.3  Permite buscar hoja de vida

6.3  Permite visualizar equipos por cantidades o en su totalidad

Modulo de Almacén

Ref. Funciones

7.0  Permite crear y editar elemento de almacén

7.1  Permite buscar elementos de almacén

7.2 Permite visualizar elementos por cantidades o en su totalidad

Moédulo de Reportes
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Ref. Funciones

8.0  Permite ver los reportes (administrador y asistencial)

8.1  Permite crear los reportes (administrador y asistencial)

8.2  Permite verificar y asignar si el reporte se cumplié o fue una falsa solicitud

8.3  Permite crear y enviar reportes al usuario asistencial

Modulo Usuarios

Ref. Funciones

9.0 Permite administrar usuarios

9.1  Permite crear y eliminar usuarios

Otras Funciones

Ref. Funciones

10.0 Permite Cerrar Sesion

10.1 Permite ver el perfil actual

10.2  Permite exportar Inventario a una hoja de Datos .xls

2. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Software

Ref. Descripcion
1.0 Se requiere leguaje de programacién PHP
1.1 Se emplea visual studio code como IDE para el desarrollo del software
1.2 Se requiere instalar plantillas para las interfaces

Hardware
Ref. Descripcion
2.0 Hosting Premium de 10Gb
2.1 Computador con diferentes programas de navegacion para usar la herramienta

2.3 Red de internet para abrir la herramienta

24 Base de datos MySQL
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2.5 Servidor de correos




