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1. Introducción 

 

En el ámbito del mantenimiento de equipos biomédicos, la recopilación y gestión de datos 

ha sido tradicionalmente un proceso manual que depende en gran medida del uso de papel, lo cual 

no solo resulta ineficiente, sino que también genera un impacto ambiental considerable. En un 

contexto donde la digitalización y la sostenibilidad son prioridades, se vuelve imprescindible 

modernizar estos procesos hacia soluciones más eficientes y respetuosas con el medio ambiente. 

Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un sistema integral que sustituya la gestión 

manual de datos por una plataforma digital, optimizando el proceso de mantenimiento de equipos 

biomédicos y eliminando la necesidad de utilizar papel, lo que permitirá una gestión más ágil, 

precisa y sostenible. 

 

Para llevar a cabo esta transformación, se propuso la implementación de dos tecnologías 

clave: AppSheet, una plataforma sin código para el desarrollo de aplicaciones móviles, y Python, 

un lenguaje de programación versátil que facilitará la automatización de tareas. A través de la 

combinación de estas herramientas, se creó una aplicación móvil personalizada que permitirá a los 

técnicos de mantenimiento recopilar datos de manera eficiente y en tiempo real, mientras que los 

scripts en Python se encargarán de automatizar la generación de informes a partir de los datos 

almacenados en una base de datos en Excel. Este sistema no solo incrementa la precisión y 

eficiencia de los procesos de mantenimiento, sino que contribuirá significativamente a la reducción 

del uso de papel y al impacto ambiental asociado con las operaciones biomédicas. En 

consecuencia, el proyecto no solo responde a las necesidades operativas de las instituciones de 

salud, sino que también se alinea con los principios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental 

que rigen la innovación tecnológica en la actualidad. 
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2. Planteamiento del problema 

 

Actualmente, en la empresa, la gestión de la documentación de informes se realiza en 

formato físico, lo que presenta varios inconvenientes significativos. Entre ellos se incluyen el 

riesgo de daño y pérdida de información crítica para la institución, así como el acceso limitado a 

los documentos, lo que dificulta su consulta por parte del personal interesado. Este proceso 

requiere la búsqueda manual de los documentos y la presencia física para acceder a ellos, lo cual 

resulta en una tarea engorrosa y poco eficiente. 

 

Otro aspecto relevante es que la falta de innovación tecnológica puede llevar a la empresa 

a estancarse en términos de productividad, impidiendo el desarrollo de áreas clave para su mejora 

continua. Esto limita el crecimiento y la capacidad de adaptación al contexto actual, en el que la 

demanda de procesos más rápidos y eficientes es cada vez mayor. 

 

La falta de incorporación de innovaciones tecnológicas puede obstaculizar la 

competitividad de la empresa frente a otras entidades que ofrecen servicios similares. Sin estas 

herramientas, se dificultan la resolución de problemas inherentes a las operaciones diarias, lo que 

limita la eficiencia y productividad. Además, la ausencia de tecnología adecuada impide que los 

empleados puedan mejorar su desempeño, afectando negativamente la calidad del trabajo realizado 

y el rendimiento general de la empresa. 

 

A partir de los problemas mencionados, surge la siguiente interrogante: ¿Cómo se podría 

diseñar un sistema que automatice la gestión de informes y de ser así como el sistema puede 

resolver las deficiencias identificadas? 
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3. Justificación 

 

La empresa enfrenta desafíos significativos en su proceso actual de recopilación y entrega 

de informes de mantenimiento de equipos biomédicos, que se caracteriza por su enfoque manual 

y dependencia del papel. La digitalización de procesos es crucial para optimizar el uso de los 

recursos y el tiempo en la empresa, ya que reduce la ineficiencia asociada al manejo manual de 

documentos. Al adoptar tecnologías digitales, se disminuye significativamente el riesgo de errores 

en la documentación y la gestión de datos, mejorando la precisión y la fiabilidad de la información. 

Además, la digitalización permite a la empresa adaptarse rápidamente a cambios del mercado, 

elimina costos innecesarios relacionados con la impresión y el almacenamiento físico, y facilita 

un análisis más preciso y oportuno de los datos, lo que contribuye a una toma de decisiones más 

informada. 

 

De acuerdo con Lozano Sequera y Reina Rodríguez (2020), las tecnologías de la 

información y las comunicaciones (TIC) se están consolidando como factores clave en la 

transformación de los sectores económicos. Elementos como los servicios en la nube, los nuevos 

medios de pago, los gestores financieros automatizados y los modelos de negocio innovadores 

están impulsando cambios significativos. En este contexto, las empresas que no han implementado 

procesos ágiles y eficientes de innovación enfrentan un creciente riesgo de obsolescencia. 

 

En este sentido, la ingeniería electrónica y la programación ofrecen una solución integral 

al permitir la creación de una aplicación móvil personalizada para la recopilación de datos en 

campo, y la automatización de la generación de informes mediante scripts en Python. Esta 

transformación no solo optimizará la eficiencia operativa y reducirá costos a largo plazo, sino que 

también garantizará la precisión de los datos y facilitará una gestión más efectiva de los recursos. 

La centralización de los datos en una base de datos permitirá, además, un acceso más rápido, un 

almacenamiento más seguro y un análisis más eficiente de la información, lo que impulsará la 

productividad y competitividad de la empresa en el mercado. 
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4. Impacto social 

 

La adopción de una solución digital para la gestión del mantenimiento de equipos 

biomédicos no solo repercute positivamente en la eficiencia operativa y la sostenibilidad 

ambiental, sino que también tiene un impacto social significativo. Al eliminar la dependencia del 

papel en la recopilación de datos, se reduce la carga administrativa sobre el personal médico y 

técnico, lo que les permite liberar tiempo y recursos para enfocarse en actividades de mayor valor, 

como la atención al paciente y la mejora de los servicios de salud. 

 

Además, al agilizar y optimizar el acceso a la información sobre el estado de los equipos 

biomédicos, se fortalece la capacidad de los profesionales de la salud para tomar decisiones 

informadas y oportunas. Esto, a su vez, puede traducirse en una atención médica más eficiente y 

segura para la comunidad. En última instancia, la implementación de esta solución digital no solo 

transformará los procesos internos de gestión en el ámbito biomédico, sino que también contribuirá 

a mejorar la calidad y accesibilidad de los servicios de salud, beneficiando de manera directa a la 

sociedad en su conjunto. 
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5. Objetivos 

 

5.1.Objetivo general  

Desarrollar un sistema encargado de la gestión de información del mantenimiento de 

equipos biomédicos, empleando AppSheet para la recopilación de datos y Python para la 

generación automatizada de informes.  

 

5.2.Objetivos específicos  

Diseñar una aplicación móvil en AppSheet que recopile la información relacionada con las 

inspecciones, reparaciones y mantenimiento preventivo de equipos biomédicos. 

Integrar la aplicación móvil con una base de datos en Excel para almacenar los datos 

recopilados de manera centralizada y accesible, garantizando la integridad y seguridad de la 

información. 

Implementar scripts de Python para procesar los datos almacenados en la base de datos de 

Excel, para automatizar la generación de informes detallando el estado y la historia de 

mantenimiento de los equipos biomédicos. 
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6. Estado del arte 

 

El desarrollo de sistemas de automatización de informes ha adquirido gran relevancia en 

diversas áreas profesionales, ya que permite optimizar procesos, reducir el margen de error 

humano y mejorar la eficiencia operativa. En este contexto, el presente proyecto se centra en el 

Desarrollo de un Sistema de Automatización de Informes con AppSheet y Python, con el objetivo 

de facilitar la generación, gestión y distribución de informes de manera automatizada y 

personalizada. 

 

Este estado del arte tiene como propósito revisar las principales investigaciones y 

tecnologías relacionadas con la automatización de informes, específicamente aquellas que 

emplean herramientas como AppSheet y Python. A través de la revisión de estudios previos, se 

explorarán las metodologías empleadas en el desarrollo de sistemas similares, así como las 

ventajas y limitaciones de las herramientas seleccionadas. Además, se examinarán casos de uso y 

aplicaciones existentes que combinan estas tecnologías, con el fin de identificar las mejores 

prácticas y áreas de mejora que podrían aplicarse al proyecto. Este análisis no solo permitirá 

contextualizar el desarrollo del sistema en el panorama actual de la automatización, sino que 

también brindará innovaciones que resultan clave para la implementación de una solución eficiente 

y escalable a una problemática que se presente. 
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6.1.Desarrollo de un marco de diseño integrado utilizando scripts en Python para el 

modelado CAD paramétrico de acoplamientos de bridas: 

 

Este artículo presenta una integración de AutoCAD con Python para optimizar el modelado 

CAD de una brida de acoplamiento. Las principales contribuciones incluyen el desarrollo de un 

sistema de diseño basado en conocimiento (KBE) y una interfaz gráfica de usuario (GUI) para 

facilitar el diseño paramétrico. Este enfoque mejora la personalización, reduce redundancias y 

satisface las necesidades específicas de diferentes máquinas con parámetros de acoplamiento de 

bridas. A través del uso de la API de AutoCAD, se genera un diseño eficiente y se crean dibujos 

2D de fabricación. El estudio demuestra cómo el conocimiento aplicado (se refiere al aprendizaje 

de tipo maquina) puede impulsar el desarrollo de diseños personalizados. 

 

Los investigadores concluyen que el desarrollado con la API Python-AutoCAD permite la 

parametrización y modificación del diseño de componentes con una interfaz gráfica de usuario 

dedicada (GUI), lo que resulta en una gama de diseños de acoplamiento de bridas basadas las 

técnicas de parametrización y los fundamentos diseño. Otra ventaja de esta síntesis de softwares 

permite que el tiempo de procesamiento necesario para la entrada GUI para el diseño personalizado 

de la brida y generación de dibujos 2D es aproximadamente 3 s para un 2.4 GHz lo que le otorga 

a el sistema informático una altamente eficiente para aplicaciones industriales. (Patil, K.R., 

Deshpande, S., Joshi, S, 2024) 
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6.2.Optimización del sistema de notificación y supervisión para el mantenimiento del aire 

acondicionado en la sks del sitio pt ppa 

Esta investigación analiza el sistema actual de informes y monitoreo de mantenimiento de 

aire acondicionado (CA) en la SKS del sitio PPA de PT. Utilizando un enfoque cualitativo con un 

estudio de caso, se recopilaron datos mediante observación y revisión documental. El análisis 

cualitativo se realizó con el método de teoría fundamentada. Los resultados muestran que la 

optimización del sistema se logra mediante la creación de programas periódicos de inspección y 

mantenimiento, la asignación de códigos QR a las unidades de CA para facilitar la entrada de 

informes, y el uso de la aplicación AppSheet para registrar y supervisar los informes de 

mantenimiento. Además, se nombró un encargado del equipo eléctrico para supervisar el 

mantenimiento del CA y se realizó una capacitación para los administradores sobre los 

mecanismos de informes. Como resultado, el mantenimiento del CA puede ser monitoreado al 

100%, y los reportes son más efectivos sin necesidad de intervención del administrador en cada 

entrada 

Al finalizar el documento, los investigadores concluyen que la programación de 

inspecciones regulares, la asignación de códigos QR a las unidades de CA y el uso de la aplicación 

AppSheet facilitan la presentación de informes en tiempo real. Para corroborar estos resultados, se 

realizó una prueba posterior del mantenimiento del CA, que demostró que puede ser monitoreado 

al 100%, lo que reduce el uso de papel y mejora la eficiencia y efectividad de los informes, 

eliminando la necesidad de intervención administrativa en cada entrada. (NUGROHO, P. S, 2024). 
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6.3.Mejorar la eficiencia de la gestión de admisiones de estudiantes a través de la 

transformación digital: un estudio de caso utilizando una plataforma de desarrollo 

sin código. 

Este estudio evaluó el impacto de las plataformas sin código, específicamente AppSheet, 

en la eficiencia de procesos complejos, centrado en el proceso de admisión universitaria. Al 

comparar los datos antes y después de la adopción de la plataforma, se observó una reducción 

significativa en el tiempo de presentación, procesamiento y los recursos humanos necesarios. La 

disminución en el personal y el tiempo de tramitación resalta el potencial de las plataformas sin 

código para mejorar la eficiencia y reducir costos. 

 

Los investigadores concluyen que la adopción de plataformas sin código como AppSheet 

puede mejorar significativamente la eficiencia de procesos complejos, como el proceso de 

admisión universitaria. El estudio demostró que el uso de AppSheet redujo el tiempo de 

presentación, procesamiento y los recursos humanos necesarios para gestionar las admisiones, lo 

que resalta su capacidad para agilizar flujos de trabajo, automatizar tareas repetitivas y reducir 

costos. Sin embargo, el estudio tiene limitaciones, como un período de recopilación de datos corto 

y métricas limitadas. Se recomienda realizar más investigaciones para evaluar completamente la 

eficacia de estas plataformas y explorar posibles problemas éticos o legales asociados. (Do Dinh-

Cuong; Nguyen The-Vinh; Bui Anh-tu, 2024) 
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6.4.Diseño e Implementación Móvil para Gestión de Solicitudes de Repuestos en Equipos 

Biomédicos y Registro de Dificultades Técnicas. 

Este proyecto se enfoca en el desarrollo de una aplicación móvil para la gestión eficiente 

de solicitudes relacionadas con problemas técnicos o repuestos de equipos biomédicos. La 

aplicación fue desarrollada utilizando AppSheet y cuenta con una interfaz gráfica intuitiva que 

permite al usuario seleccionar el tipo de solicitud que desea realizar. Al seleccionar una opción, se 

activa un formulario que recopila toda la información necesaria para procesar la solicitud de 

manera eficaz. Posteriormente, la solicitud se guarda en una base de datos para su revisión 

posterior y, además, se envía una notificación al administrador para informar sobre la nueva 

solicitud ingresada. 

 

El autor concluye que la aplicación facilita una gestión eficiente de las solicitudes y 

problemas técnicos, gracias a su interfaz fácil de usar y sus funciones específicas, que optimizan 

el flujo de trabajo. Asimismo, las notificaciones automáticas permiten un seguimiento oportuno, 

reduciendo los tiempos de respuesta y eliminando la dependencia de métodos de comunicación 

tradicionales, como llamadas telefónicas o mensajes de texto. (Claros Luis, 2024) 
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7. Marco teórico 

 

7.1.Digitalización en el Mantenimiento de Equipos Biomédicos 

La digitalización ha revolucionado numerosos aspectos de la industria, incluido el 

mantenimiento de equipos biomédicos. Tradicionalmente, este proceso se ha llevado a cabo 

utilizando formularios y documentación en papel, lo que puede resultar en ineficiencias operativas, 

errores de registro y un consumo excesivo de recursos. La transición hacia sistemas digitales ofrece 

una solución efectiva para abordar estos desafíos, permitiendo una recopilación de datos más 

eficiente, un seguimiento más preciso del estado de los equipos y una generación automatizada de 

informes. Esta transformación digital no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también 

contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir el uso de papel y otros recursos. (Estrada Porras, 

2017). 

 

7.2.AppSheet como Plataforma para el Desarrollo de Aplicaciones Móviles: 

AppSheet es una plataforma de desarrollo de aplicaciones móviles que permite a los 

usuarios crear aplicaciones personalizadas sin necesidad de conocimientos de programación. 

Utilizando una interfaz intuitiva basada en hojas de cálculo, los usuarios pueden diseñar y 

desplegar aplicaciones móviles que se adapten a sus necesidades específicas. En el contexto del 

mantenimiento de equipos biomédicos, AppSheet ofrece una solución ideal para la recopilación 

de datos en el campo. Los técnicos de mantenimiento pueden utilizar aplicaciones diseñadas en 

AppSheet para registrar datos de inspección, detalles de mantenimiento y otros registros relevantes 

de manera rápida y precisa, todo desde sus dispositivos móviles. (Petrovic, Radenkovic & 

Nejkovic, 2020). 
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7.3.Programación en Python para Automatización de Procesos: 

Python es un lenguaje de programación versátil y poderoso que se utiliza ampliamente en 

la automatización de procesos, el análisis de datos y el desarrollo de aplicaciones. En el contexto 

del mantenimiento de equipos biomédicos, Python puede desempeñar un papel crucial en la 

generación automatizada de informes y el análisis de datos recopilados. Mediante el desarrollo de 

scripts y algoritmos personalizados, es posible procesar grandes cantidades de datos de 

mantenimiento, identificar patrones y tendencias, y generar informes detallados que faciliten la 

toma de decisiones informadas por parte de los técnicos y supervisores de mantenimiento. (Martel 

Solis, 2021). 

 

7.4.Beneficios de la Integración entre AppSheet y Python: 

La integración entre AppSheet y Python ofrece una solución completa para el 

mantenimiento de equipos biomédicos, combinando la facilidad de uso de la plataforma de 

desarrollo de aplicaciones móviles con la potencia y flexibilidad de la programación en Python. 

(Nejkovíc, Radenkovic & Petrovic, 2021) Al utilizar AppSheet para la recopilación de datos en el 

campo y Python para el análisis y la generación de informes automatizados, los usuarios pueden 

beneficiarse de un proceso de mantenimiento más eficiente, preciso y ambientalmente responsable. 

(Martel Solis, 2021) Esta integración permite a las organizaciones de atención médica optimizar 

sus operaciones de mantenimiento, garantizando el funcionamiento seguro y confiable de sus 

equipos biomédicos. 

 

Plataformas de Desarrollo de Aplicaciones No Codificadas/AppSheet: Las plataformas de 

desarrollo de aplicaciones no codificadas, como AppSheet, han ganado popularidad debido a su 

capacidad para permitir a usuarios sin experiencia en programación crear aplicaciones móviles de 

manera rápida y sencilla. Según lo señalado por Chen et al. (2019), "estas plataformas utilizan 

interfaces visuales y herramientas de arrastrar y soltar para diseñar y personalizar aplicaciones, lo 

que las hace accesibles incluso para aquellos sin conocimientos técnicos avanzados" (p. 112). 
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Tabla 1. Comparación con otros lenguajes de programación.  

Aspecto Python C++ Java 

Sintaxis Concisa y fácil de leer Más compleja y detallada Similar a C++, estructurada 

y clara 

Flexibilidad Altamente flexible debido 

a la naturaleza dinámica 

Menos flexible debido a 

la tipificación estática 

Moderadamente flexible 

Aplicaciones 

embebidas 

Utilizado en aplicaciones 

embebidas debido a su 

ligereza y flexibilidad 

Utilizado en sistemas 

embebidos de alto 

rendimiento 

Utilizado en sistemas 

embebidos con soporte para 

Java 

Documentación Documentación clara y 

extensa, con numerosos 

tutoriales y ejemplos 

Buena documentación, 

aunque puede ser más 

técnica debido a su 

complejidad 

Documentación exhaustiva 

y detallada y para grandes 

proyectos 

Comunidad y 

soporte 

Gran comunidad de 

desarrolladores y amplio 

soporte en línea 

Comunidad robusta y 

amplio soporte en línea 

Amplia comunidad y 

soporte 

Desarrollo móvil Popular en el desarrollo de 

aplicaciones móviles con 

frameworks 

Utilizado en el desarrollo 

móvil, especialmente en 

juegos y aplicaciones de 

alto rendimiento 

Fuerte en desarrollo móvil 

a través de Android SDK 

 

Basándonos en los aspectos anteriormente discutidos, Se ha decidido utilizar Python para 

la automatización de los informes debido a su gran versatilidad y facilidad de uso. Python ofrece 

una combinación única de capacidad para manejar diversas tareas, desde el procesamiento de datos 

hasta la generación de informes, todo ello con una sintaxis clara y legible. Además, su amplia 

comunidad y la disponibilidad de numerosas bibliotecas y frameworks facilitan aún más el 

desarrollo ágil y eficiente de soluciones automatizadas. 
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7.5.Base de datos: 

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en memoria externa, organizados 

mediante una estructura diseñada para satisfacer los requisitos de información de una empresa u 

organización, como una universidad o un hospital. Una base de datos se puede percibir como un 

gran almacén de datos que se define y se crea una sola vez, y que se utiliza al mismo tiempo por 

distintos usuarios. En una base de datos todos los datos se integran con una mínima cantidad de 

duplicidad. De este modo, la base de datos no pertenece a una sola área concreta, sino que se 

comparte por toda la organización. Además, la base de datos no sólo contiene los datos de la 

organización, también almacena una descripción de dichos datos. (Marqués, M. ,2009). 

 

7.6.Bases de datos relacionales 

Una base de datos relacional es un conjunto de una o más tablas estructuradas en registros 

(líneas) y campos (columnas), que se vinculan entre sí por campos en común que poseen las 

mismas características en ambas tablas, como por ejemplo el nombre de campo, tipo y longitud. A 

estos campos generalmente se les denomina campos identificadores (ID) o campos clave. A esta 

forma de construir bases de datos se le denomina modelo relacional.  

Toda base de datos relacional está formada por uno o varios bloques de información 

llamados TABLAS (inicialmente denominados ficheros o archivos) que normalmente tendrán 

alguna característica en común. Una tabla o archivo de datos es un conjunto conexo de información 

del mismo tipo, por ejemplo, en una base de datos de una biblioteca, una tabla estará constituida 

por la información relativa a todos los libros de la misma, otra tabla contendrá información sobre 

los lectores, etc. Cada tabla está formada por registros. Un registro es la unidad elemental de 

información de la tabla o fichero. (Valderrey Sanz, P.,2015). 
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7.7.Bases de datos de modelos orientado a objetos  

La orientación a objetos ofrece una mayor flexibilidad para abordar diversos requisitos, 

superando las limitaciones impuestas por los tipos de datos y los lenguajes de consulta de los 

sistemas de bases de datos tradicionales. Una característica clave de las bases de datos orientadas 

a objetos es la capacidad que brindan al diseñador para especificar tanto la estructura de objetos 

complejos como las operaciones que se pueden aplicar sobre estos objetos. Además, el creciente 

uso de lenguajes orientados a objetos en el desarrollo de aplicaciones ha sido otro factor importante 

para la creación de las bases de datos orientadas a objetos. (Valderrey Sanz, P.,2015). 

 

7.8.Lenguajes de bases de datos 

SQL (Structured Query Language): Es el lenguaje más comúnmente utilizado para gestionar bases 

de datos relacionales. Permite realizar consultas, actualizar registros, insertar y eliminar datos, y 

administrar la estructura de la base de datos. SQL es estándar en la mayoría de los sistemas de 

bases de datos como MySQL, PostgreSQL, SQL Server y Oracle. 

PL/SQL (Procedural Language/SQL): Es una extensión de SQL utilizada por Oracle Database. 

Combina el poder de SQL con la programación estructurada y permite el uso de procedimientos, 

funciones, variables, excepciones y control de flujo, lo que le da mayor flexibilidad que SQL solo. 

T-SQL (Transact-SQL): Es una extensión de SQL utilizada en Microsoft SQL Server. Además de 

las capacidades de SQL estándar, T-SQL incluye características adicionales de programación 

como variables, manejo de excepciones, bucles y lógica condicional, lo que permite crear 

procedimientos almacenados y funciones complejas. 

NoSQL (Not Only SQL): Es un conjunto de tecnologías de bases de datos no relacionales que se 

utilizan para manejar grandes volúmenes de datos no estructurados o semi-estructurados. Existen 

varios tipos de bases de datos NoSQL, como bases de datos clave-valor, de documentos, de 

columnas y de grafos. Ejemplos de bases de datos NoSQL incluyen MongoDB, Cassandra, Redis 

y Neo4j. 

Tomando en cuenta la anterior información se presentará una tabla comparativa para 

evaluar las ventajas y desventajas de usar AppSheet en el desarrollo de la aplicación, en 

comparación con los lenguajes de bases de datos previamente mencionados. 
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Tabla 2. Comparación de bases de datos.  

Criterio AppSheet 
SQL & Derivados (PL/SQL, 

T-SQL, etc.) 

Facilidad de uso 

No requiere conocimientos de 

programación y es adecuado para 

usuarios sin experiencia técnica. 

Permite crear aplicaciones y 

formularios con un enfoque visual e 

intuitivo. 

Los usuarios deben entender 

SQL y sus variantes (PL/SQL, T-

SQL) para escribir consultas, 

definir estructuras y programar 

procesos de informes. 

Recopilación de datos 

AppSheet recopila información 

automáticamente basados en los datos 

en tiempo real, con un enfoque en la 

simplicidad y rapidez. 

Los informes deben ser 

diseñados, creados y gestionados 

manualmente a través de 

consultas SQL complejas o 

procedimientos almacenados. 

Esto requiere más tiempo y 

esfuerzo. 

Integración con otros 

sistemas 

AppSheet se integra bien con diversas 

fuentes de datos como Google Sheets, 

Excel, bases de datos SQL, y otras 

aplicaciones sin necesidad de mucho 

código. 

Las integraciones suelen requerir 

conexiones de bases de datos y 

más configuración manual. 

Depende del entorno de bases de 

datos utilizado (por ejemplo, 

Oracle, SQL Server). 

Requerimientos de 

infraestructura 

AppSheet es una plataforma en la 

nube, lo que significa que no requiere 

infraestructura propia ni 

mantenimiento, todo está gestionado 

en línea. 

Las bases de datos SQL 

requieren servidores propios, 

administración de bases de datos, 

backups, y mantenimiento 

continuo. 

Automatización 

AppSheet permite la automatización 

de la generación de informes y otros 

procesos sin intervención manual 

continua. 

Las consultas de informes y 

procesos automáticos deben ser 

creados y gestionados 

manualmente, lo que requiere 

conocimientos técnicos. 

Mantenimiento 

Al ser una plataforma gestionada, la 

mayor parte del mantenimiento 

(actualizaciones, gestión de 

infraestructura) es realizado por el 

proveedor. 

El mantenimiento de bases de 

datos SQL, procedimientos, 

integraciones, y actualizaciones 

de software requiere personal 

dedicado y esfuerzos continuos. 

 

Tras realizar la comparación y considerando el contexto del proyecto, se puede concluir 

que el uso de AppSheet es más eficiente. Esto se debe a que no se requiere un sistema tan complejo 

y robusto como SQL. Además, el objetivo es recopilar los datos de los equipos de manera práctica 

y rápida, lo que se logra de manera óptima mediante una aplicación móvil. 
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8. Desarrollo del proyecto 

Para el desarrollo del proyecto, se emplean los siguientes dos softwares de diseño que 

permitirán completar el proyecto de manera efectiva. El primero es AppSheet, que se utilizará para 

crear una aplicación web que permitirá a los usuarios registrar los datos necesarios para la 

elaboración de los informes de las ESEs de salud. El segundo software es Python, que se encarga 

del procesamiento de los datos obtenidos mediante la aplicación. Python facilitará la generación 

de informes altamente personalizados, mejorando la visualización de los datos y proporcionando 

a la empresa una herramienta robusta para manejar una amplia variedad de información. 

8.1.Hojas de Calculo  

Antes de desarrollar la aplicación en AppSheet, es necesario utilizar hojas de cálculo para 

construir un marco de datos que incluya la información de los equipos de todas las ESEs con las 

que la empresa tiene un contrato. Además, será crucial extraer las características esenciales para 

los informes, tales como: 

 La entidad de salud (ESE) a la que pertenece el equipo. 

 La ubicación del equipo ya sea en una ambulancia o en un área específica de la entidad. 

 El tipo de equipo (autoclave, tensiómetro, etc.). 

 Una imagen del equipo. 

 La marca del equipo. 

 El modelo del equipo, incluyendo detalles como el número de serie, el número de 

inventario, el fabricante, el registro sanitario, la fecha de compra, la fecha de instalación, 

el vencimiento de la garantía y la clasificación del equipo (biomédico o industrial). 

A continuación, se procede a revisar la documentación proporcionada por la empresa a sus 

clientes en los servicios de mantenimiento y calibración. Se observará que los documentos pueden 

agruparse según las actividades relacionadas, que son: Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento 

Correctivo y Calibración. 

En estas tres áreas se registran diferentes tipos de documentos. Por ejemplo, en el 

Mantenimiento Preventivo se incluyen los informes de mantenimiento correspondientes a las 

visitas realizadas a las ESEs y las hojas de vida de los equipos. En el Mantenimiento Correctivo, 
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se encuentra el reporte de mantenimiento correctivo, que es el documento generado cuando se 

presenta una falla en un equipo y se documenta su reparación. Finalmente, en la sección de 

Calibración, se registran los certificados de calibración. 

8.1.1. Mantenimiento Preventivo: 

En este apartado se recolectan los siguientes datos: imagen de la visita, observaciones, 

fecha del mantenimiento, nombre del ingeniero que realizó el mantenimiento, firma del encargado 

de la zona o de quien recibe el mantenimiento, y el número de cédula de dicha persona. Además, 

se ha identificado la necesidad de crear una base de datos adicional para cada tipo de equipo, con 

el fin de registrar información específica como si el equipo requiere calibración. 

Adicionalmente, es necesario registrar la siguiente información para la hoja de vida del 

equipo: 

Tabla 3. Parámetros para las hojas de vida.  

Parámetros  

Periodicidad de la calibración Humedad 

Nivel de riesgo del tipo de equipo Potencia 

Clasificación biomédica Presión 

Rango de voltaje Frecuencia 

Rango de corriente Temperatura 

Rango de frecuencia Peso 

Rango de presión Velocidad 

Rango de potencia Otros parámetros 

Rango de peso Móvil/Fijo 

Rango de temperatura Tiempo de trabajo 

Rango de humedad Protocolos 

Otros parámetros relevantes Recomendaciones del fabricante 

Fuente de alimentación Voltaje máximo y mínimo 

Tecnología predominante Corriente máxima y mínima 

Es importante destacar que también se debe crear una lista de chequeo para cada equipo, 

la cual será gestionada en una base de datos en Excel. Cada equipo tendrá una lista de chequeo 

personalizada que incluirá los ítems previamente mencionados. 
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8.1.2 Mantenimiento Correctivo: 

Para el mantenimiento correctivo, es necesario recolectar los siguientes ítems: 

 Ingeniero que realizó el mantenimiento correctivo: Nombre del profesional encargado. 

 Número de reporte: Identificador único del reporte de mantenimiento. 

 Fecha del correctivo: Fecha en la que se realizó el mantenimiento correctivo. 

 Falla reportada: Descripción del problema o falla del equipo. 

 Informe de actividades: Detalle de las actividades realizadas durante el mantenimiento. 

 Repuestos utilizados: Lista de repuestos empleados para la reparación. 

 Quién recibe el mantenimiento correctivo: Nombre de la persona que recibió el 

mantenimiento. 
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8.2.Appsheet: 

En el área de diseño de AppSheet, se exportan una variedad de bases de datos que 

desempeñan un papel crucial en la gestión eficiente de los datos recopilados por la aplicación. 

Estas bases de datos están cuidadosamente diseñadas para ser utilizadas en los procesos de 

mantenimiento correctivo, que se centran en la reparación de fallos y problemas inesperados, así 

como en el mantenimiento preventivo, que busca anticipar y evitar posibles fallos mediante 

intervenciones programadas. Al contar con estas bases de datos, se facilita una gestión integral y 

proactiva del mantenimiento, permitiendo una mejor planificación, seguimiento y ejecución de las 

tareas necesarias para asegurar el buen funcionamiento de los sistemas y equipos. 

 

Figura 1. Appsheet (Lista de tablas).  

 

La aplicación se crea a partir de un inventario que sirve como la base de datos principal 

para el mantenimiento correctivo y preventivo. En este proceso, se definen las columnas y sus 

respectivos tipos de datos, así como sus funciones específicas. Este enfoque asegura que cada 

elemento del inventario esté correctamente catalogado y que la aplicación pueda gestionar de 

manera efectiva tanto las intervenciones correctivas como las preventivas, facilitando así una 

administración más eficiente y organizada del mantenimiento. 
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Tabla 4. Base de datos de Inventario.  

Parámetros                                                      Tipo de dato 

ID Equipo Texto 

ESE Lista enumerada 

Ubicación  Lista enumerada  

Equipo Lista enumerada 

Foto Imagen 

Foto URL Texto 

Marca Lista enumerada 

Modelo Texto 

Serie Texto 

 

 

En la base de datos denominada "Inventario", se recopilan diversos datos, como se ilustra 

en la imagen adjunta. Entre esta información se incluyen detalles sobre el equipo que ha recibido 

mantenimiento correctivo o preventivo, las actividades realizadas y el ingeniero encargado de 

dichas tareas. Un aspecto clave de esta base de datos es la capacidad de aplicar filtros específicos 

en las columnas "VISITA" y "ACTIVIDAD V1, V2, V3, V4". Por ejemplo, al seleccionar 

"Primera Visita" y "Mantenimiento Preventivo" en la columna correspondiente, el sistema filtra y 

muestra únicamente los datos relevantes para esa combinación específica de visita y actividad. 

Esto facilita la visualización y el llenado de datos según los criterios seleccionados. 
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Tabla 5. Mantenimiento preventivo.  

Parámetros                                                      Tipo de dato 

Inventario  Texto 

Fabricante Lista enumerada 

Registro Sanitario  Lista enumerada  

Fecha de Compra Lista enumerada 

Fecha de Instalación  Imagen 

Vencimiento de Garantía  Texto 

Tipo Lista enumerada 

Estado Texto 

Visita Texto 

Actividad v1 Enumeración 

Actividad v2 Enumeración 

Actividad v3 Enumeración 

Actividad v4 Enumeración  

Visita 1 Imagen 

Visita 1 URL Texto 

Visita 2 Imagen 

Visita 2 URL Texto 

Visita 3 Imagen 

Visita 3 URL Texto 

Visita 4 Imagen 

Visita 4 URL Texto 

Observaciones  Texto 

Fecha v1 Fecha 

Fecha v2 Fecha 

Fecha v3 Fecha 

Fecha v4 Fecha 

Firma v1 Firma 

Firma v1 URL Texto 

Firma v2 Firma 

Firma v2 URL  Texto 

Firma v3 Firma 

Firma v3 URL Texto 

Firma v4 Firma 

Firma v4 URL Texto 

CC v1 Texto 

CC v2 Texto 

CC v3 Texto 

CC v4 Texto 

Firma MTO 1 Lista enumerada 

Firma MTO 2 Lista enumerada 

Firma MTO 3 Lista enumerada 

Firma MTO 4 Lista enumerada  
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Un aspecto destacado es que los campos que terminan en _Url están configurados mediante 

la siguiente expresión: “CONCATENAR("https://www.appsheet.com/template/gettablefileurl? 

appName=Mantenimiento-586870375-24-07-11-2&tableName=formulario&fileName= “, E2)”. 

Esta expresión genera una URL que apunta a la ubicación donde se almacenará la imagen tomada 

en la columna anterior. En esencia, al utilizar esta fórmula, se crea un enlace dinámico para cada 

archivo, facilitando el acceso y la gestión de las imágenes asociadas a las entradas del formulario. 

Como se muestra en la imagen siguiente, al rellenar un informe para el mantenimiento 

preventivo, se debe completar la información requerida por el sistema. Cuando se llega al campo 

correspondiente a la "Visita" y se selecciona "Primera Visita", el filtro se activa para ajustar la 

configuración de la información subsiguiente. Esto incluye los campos de "Actividad", "Imagen" 

y "Observaciones", los cuales se actualizarán automáticamente para reflejar los datos relevantes 

de la visita seleccionada. Este proceso asegura que solo se muestre la información pertinente para 

la visita específica, facilitando la precisión y la eficiencia en la cumplimentación del informe. 

 

Figura 2. Appsheet informe de mantenimiento preventivo.  

 

Este mismo proceso también se aplica al generar un informe para el mantenimiento 

correctivo. Sin embargo, en este caso se solicitará información diferente, como el ingeniero a 

cargo, el número de reporte, la fecha, entre otros datos específicos. Al seleccionar una visita, el 

filtro ajustará automáticamente los campos requeridos, como "Ingeniero a Cargo", "Número de 
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Reporte" y "Fecha", para que solo se muestre la información pertinente a la visita y el tipo de 

mantenimiento correctivo seleccionado. 

 

Figura 3. Appsheet informe mantenimiento correctivo.  

El filtrado de la información se realiza mediante la programación de las columnas en la 

sección "Show If", utilizando una mediante condiciones lógicas, en las cuales se hace uso de la 

columna "VISITA" mediante la selección de "Primera Visita" y en la columna "ACTIVIDAD V1" 

se encuentra "Mantenimiento Preventivo", entonces se debe mostrar el campo correspondiente, en 

este caso, la casilla para tomar la imagen de la primera visita. Este enfoque asegura que solo se 

muestre la información relevante según la selección de visita y actividad, facilitando el proceso de 

ingreso de datos. 

 

Figura 4. Appsheet restricción de visualización.  
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También se utiliza el condicional `OR` en el área de "Observaciones". A diferencia del 

condicional `AND`, que requiere que todas las condiciones especificadas se cumplan para mostrar 

el campo, el condicional `OR` permite que el campo se muestre si al menos una de las condiciones 

especificadas es verdadera. Esto proporciona mayor flexibilidad, ya que no es necesario cumplir 

todas las condiciones simultáneamente; con que se cumpla al menos una de ellas, el campo será 

visible. 

 

Figura 5. Appsheet Visualización de la visita.  

Otro aspecto fundamental de la aplicación son las bases de datos "Lista de Chequeo" y 

"Características". La base de datos "Lista de Chequeo" se integra en la vista de la base de datos 

"Inventario" mediante un "Inline View". En esta configuración, la columna `id_equipo` está 

definida como un tipo de referencia (`REF`) a la tabla "Inventario", permitiendo que la lista de 

chequeo aparezca para su edición en el ítem correspondiente a cada equipo. 

Cada ítem en la lista de chequeo puede tener opciones como "E" (Exitoso), "NE" (No 

Exitoso) o "NA" (No Aplica). Dependiendo de la visita seleccionada en la columna "VISITA" de 

la tabla "Inventario", se muestra la visita correspondiente para su edición. En este contexto, el 

código cambia para adaptarse a las necesidades específicas de cada visita, como se detalla a 

continuación. 
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Figura 6. Appsheet consulta para la visita.  

Donde se indica que, al ser una referencia de [ID_EQUIPO], el sistema accede a la base de 

datos correspondiente y consulta la columna [VISITA]. Luego verifica si el valor de la columna 

es 'Primera Visita' para decidir si debe mostrarse. 

En el área de vistas de la aplicación, es necesario detallar el proceso para configurar la 

opción de lista de chequeo en línea. Primero, se debe habilitar la opción para que se muestre en la 

vista principal. A continuación, se selecciona la lista de chequeo en línea y se activa la opción 

'Enable' para permitir su edición. En la siguiente Figura se evidencia esto. 

 

Figura 7. Appsheet configuración de lista de chequeo.  

 

Finalmente, se crea una nueva regla en el formato para generar una alerta cuando falte 

algún dato por completar. Esta regla está diseñada para identificar campos vacíos y notificar al 

usuario sobre la información que necesita ser ingresada, asegurando así que todos los datos 

requeridos estén completos antes de finalizar el proceso. 
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Figura 8. Appsheet campos vacíos.  

Este código tiene el propósito de garantizar que en cada tipo de visita (Primera, Segunda, 

Tercera y Cuarta), todos los campos relevantes estén completados cuando la actividad registrada 

sea 'Mantenimiento Preventivo'. Si alguno de los campos necesarios está vacío (IsBlank) para una 

visita específica y la actividad es 'Mantenimiento Preventivo', la expresión devolverá TRUE. Esto 

indica que falta información y sugiere la necesidad de tomar una acción, como mostrar un mensaje 

de advertencia o bloquear el envío del formulario hasta que se completen todos los datos 

requeridos. 
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Figura 9. Appsheet rellenar campos según la visita.  
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8.3.Python: 

En el siguiente apartado, se desarrollará el código destinado al ingreso de la información 

recopilada. Para ello, se utilizarán las siguientes bibliotecas: 

 Tkinter para crear interfaces gráficas. 

 Pandas para el manejo de dataframes. 

 OS para interactuar con el sistema operativo. 

 PIL para el procesamiento de imágenes. 

 Docxtpl para la manipulación de archivos en formato Word. 

Estas y otras bibliotecas se detallan en la imagen siguiente. 

 

Figura 10. Python bibliotecas.  

En el siguiente apartado del código, se declaran las rutas correspondientes a las plantillas 

de mantenimiento preventivo y correctivo, así como las imágenes extraídas de un archivo Excel y 

de una URL específica. Además, se establece la ruta de la base de datos de la cual se obtiene la 

información. 
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Figura 11. Python Rutas de las plantillas.  

Este bloque de código establece variables globales que desempeñan un papel crucial en la 

gestión de la información. Cada variable está diseñada para almacenar dataframes que contienen 

datos relevantes de diferentes hojas de un archivo Excel, así como para definir rutas que facilitarán 

la carga y el almacenamiento de la información procesada. A continuación, se presentarán una 

serie de funciones encargadas del tratamiento de los datos y creación de informes. 

 

Figura 12. Python Variables locales:  

Se crea la función “seleccionar_excel” que permite al usuario seleccionar un archivo Excel 

mediante un cuadro de diálogo. Al ser seleccionado el archivo, la función carga datos de diversas 

hojas específicas del archivo en variables globales que almacenan dataframes. Estas hojas incluyen 

"Inventario", "Lista_Chequeo", "Caracteristicas", "Componentes_adicionales", "ESES" y 

"SERVICIOS". Si la carga de datos se realiza correctamente, los dataframes se actualizan con la 

información del archivo. En caso de que ocurra un error durante el proceso, como la falta de alguna 

hoja, la función muestra un mensaje de error para informar al usuario sobre el problema, 

asegurando así una interacción clara y eficiente. 
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Figura 13. Python función seleccionar Excel.  

La función “cargar_datos” tiene como objetivo extraer y organizar información del 

dataframe “Inventario_df”. Primero, obtiene una lista única de municipios a partir de la columna 

'ESE' del dataframe, eliminando duplicados y ordenando los valores. A continuación, se define 

una lista estática de visitas que incluye "Primera Visita", "Segunda Visita", "Tercera Visita" y 

"Cuarta Visita". Finalmente, la función asigna estas listas extraídas a los combobox 

correspondientes en la interfaz gráfica, permitiendo al usuario seleccionar entre los municipios 

disponibles y el tipo de visita. De esta manera, se facilita la interacción y selección de datos en la 

aplicación. 

 

Figura 14. . Python función cargar datos.  
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La función “seleccionar_carpeta” permite al usuario elegir una carpeta de destino para 

guardar documentos generados por la aplicación. Al ejecutarse, abre un cuadro de diálogo que 

solicita al usuario que seleccione una carpeta. Si el usuario selecciona una carpeta, la ruta se 

almacena en la variable global `output_path`, y se muestra un mensaje informativo que confirma 

la selección y especifica la ubicación donde se guardarán los documentos. Si el usuario cancela la 

selección, `output_path` se establece en `None`. 

 

Figura 15. Python función seleccionar carpeta.  

La función `extraer_imagenes` se encarga de extraer imágenes de hojas específicas de un 

archivo Excel y guardarlas en un directorio determinado. Primero, define un diccionario llamado 

`configuracion_hojas`, que mapea los nombres de las hojas a las columnas que contienen los 

nombres de las imágenes. Luego, verifica si el directorio para almacenar las imágenes extraídas 

existe; si no, lo crea. 

A continuación, itera sobre cada hoja definida en el diccionario, cargando los datos de la 

hoja correspondiente en un dataframe y abriendo el libro de trabajo con ̀ openpyxl`. Luego, recorre 

las imágenes presentes en la hoja. Para cada imagen, determina la dirección de la celda a la que 

está anclada y obtiene el nombre correspondiente de la columna especificada en el dataframe. Si 

el nombre no está disponible, genera un nombre genérico basado en el índice de la imagen. 

Finalmente, la imagen se guarda en el directorio especificado, utilizando la biblioteca PIL 

para manejar el formato y el almacenamiento de las imágenes extraídas. Esta función es útil para 

organizar y guardar visualmente información relevante contenida en el archivo Excel. 
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Figura 16. Python función extraer imágenes.  

La función “descarga_imagenes” tiene como propósito descargar imágenes desde URLs 

especificadas en un dataframe y guardarlas en un directorio determinado. Primero, filtra los datos 

para obtener solo aquellos que corresponden al “nombre_ese” proporcionado. Luego, verifica si el 

directorio para almacenar las imágenes existe; si no, lo crea. 

A continuación, la función itera sobre cada fila del dataframe filtrado. Para cada fila, 

obtiene el identificador del equipo y revisa las columnas en busca de aquellas que contienen 'URL'. 

Si encuentra una URL válida, realiza una solicitud HTTP para obtener la imagen correspondiente. 

Si la solicitud es exitosa, la imagen se carga y se guarda en el directorio especificado, utilizando 

el identificador del equipo y el nombre de la columna para crear un nombre de archivo único. 
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Figura 17. Python función descargar imágenes.  

La función “agregar_datos_a_excel” se encarga de añadir nuevos datos a un archivo Excel 

existente o crear uno nuevo si no se encuentra. Primero, intenta abrir el archivo especificado 

utilizando “openpyxl”. Si el archivo no existe, se crea un nuevo libro de trabajo y se inicializa la 

hoja activa con una fila de encabezados predefinidos. 

Luego, la función determina la siguiente fila vacía en la hoja para añadir los nuevos datos. 

Antes de agregar los datos, verifica que “datos_nuevos” sea una lista o tupla; si no es así, imprime 

un mensaje de error y termina la ejecución. Si los datos son válidos, se intenta añadirlos a la hoja 

mediante el método append. Finalmente, el libro se guarda de nuevo en el archivo especificado. 
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Figura 18. Python función agregar datos a Excel.  

La función “convertir_a_fecha” transforma una cadena de texto que representa una fecha 

en un objeto de tipo datetime. Primero, la función normaliza el texto convirtiéndolo a mayúsculas 

y eliminando espacios innecesarios. Luego, define un diccionario que asocia nombres de meses en 

español con sus respectivos números. 

Intenta convertir el texto directamente utilizando el formato %d %B %Y. Si esta conversión 

falla y lanza un “ValueError”, la función procede a buscar el nombre del mes en el texto. Si 

encuentra el mes, extrae el año y construye una cadena de fecha con el día fijo como "01", el 

número del mes correspondiente y el año. Luego, intenta convertir esta cadena a un objeto 

`datetime`. Si no se puede realizar ninguna conversión, la función retorna None. 
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Figura 19. Python función convertir a fecha.  

La función “informe_mantenimiento” tiene como objetivo generar un informe detallado 

sobre el mantenimiento preventivo de equipos en un municipio específico. Comienza con la 

definición de una función interna, limpiar_nan, que maneja valores nulos, devolviendo el valor 

original si este es válido, o un valor por defecto en caso contrario. 

Cuando el número de visitas (num_visit) es "Primera Visita", la función carga una plantilla 

de Word diseñada para informes de mantenimiento. Luego, filtra los datos del dataframe inventario 

para extraer únicamente la información relacionada con el municipio especificado. También se 

obtienen datos relevantes del dataframe eses, que incluye el nombre de la sede y la fecha de la 

visita. 

A continuación, la función crea una lista de ubicaciones únicas dentro del municipio. Para 

cada ubicación, filtra los datos de los equipos y recorre cada equipo para extraer información 

esencial, como el ID, el tipo de equipo y las imágenes asociadas a la visita de mantenimiento. 

Durante la iteración, se verifica la existencia de imágenes de mantenimiento y se extrae el 

protocolo correspondiente del dataframe características. Además, se recopilan datos como la fecha 

de la visita y las observaciones, utilizando la función limpiar_nan para asegurar que la información 

sea válida y esté en el formato correcto. La función también verifica la fecha de vencimiento de la 
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garantía de cada equipo y evalúa su estado. Si la garantía está vigente, el equipo se clasifica como 

"en garantía"; de lo contrario, se toman las observaciones pertinentes para su registro. 

Además de la información del equipo, se recogen otros datos relevantes, como el tiempo 

de trabajo y el estado funcional del equipo, así como el nombre del ingeniero responsable del 

mantenimiento. Todos estos datos se agrupan en una lista y se almacenan en la base de datos 

mediante la función agregar_datos_a_excel. 

Una vez que se ha recopilado y estructurado toda la información, se crea un contexto para 

rellenar la plantilla de Word. Este contexto incluye la fecha, el nombre del municipio, el tipo de 

visita y los datos de los equipos. La plantilla se completa con esta información y se guarda en la 

ubicación especificada, generando un título adecuado para el archivo. Finalmente, el documento 

Word se convierte a formato PDF para facilitar su distribución y acceso. (Cabe destacar que este 

proceso se aplica también a las tres visitas restantes) 

 

Figura 20. Python función informe mantenimiento 1.  
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Figura 21. Python función informe mantenimiento 2.  

Para revisar el código completo se requiere ver el anexo C del documento 

La función “hoja_vida” se encarga de generar una hoja de vida para equipos de un 

municipio específico, utilizando una plantilla de documento de Word. A través de la recopilación 

y organización de datos del inventario, se crea un informe que incluye información técnica y 

administrativa relevante sobre los equipos. 

La función inicia cargando una plantilla de documento Word especificada por 

PLANTILLA_HOJA_DE_VIDA. Se define una función interna, limpiar_nan, que se utiliza para 

manejar valores nulos, devolviendo un valor por defecto si el dato es inválido. A continuación, se 

extraen datos fundamentales del dataframe esess, que incluye el nombre de la sede, NIT, correo 

electrónico y número de celular del municipio. Dependiendo del número de visita (num_visit), la 

función asigna la fecha correspondiente desde el dataframe esess. Este paso es crucial para 

documentar el contexto de la visita de mantenimiento. 
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La función verifica la existencia de imágenes relacionadas con el municipio, utilizando 

rutas específicas. Si las imágenes están disponibles, se insertan en el documento Word. Esto 

proporciona un aspecto visual que complementa la información escrita. A continuación, se filtran 

los datos del inventario para obtener únicamente la información relevante del municipio en 

cuestión. Se genera una lista de ubicaciones únicas, sobre las cuales se iterará para recolectar datos 

específicos de cada equipo. 

Para cada equipo en una ubicación específica, se recogen datos detallados, tales como 

firmas de mantenimiento, nombres de responsables y fechas de las visitas. También se obtienen 

otros datos críticos como el protocolo de mantenimiento, recomendaciones del fabricante, y 

características del equipo (marca, modelo, serie, etc.). La función también maneja la inclusión de 

imágenes del equipo en el documento, si estas están disponibles. Esto es importante para dar una 

representación visual del estado del equipo. 

Finalmente, se renderiza la plantilla con los datos del contexto y se guarda el documento 

en formato .docx. El nombre del archivo se genera de manera dinámica utilizando el nombre del 

municipio y la ubicación, garantizando que sea fácil de identificar. (Para ver el código completo 

revisar el anexo C)  
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Figura 22. Python función hoja de vida 1.  

 

Figura 23. Python función hoja de vida 2.  
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La función “informe_correctivo” comienza filtrando el inventario para obtener solo los 

datos correspondientes al municipio especificado. Se seleccionan las columnas relevantes, y se 

eliminan las filas con valores NaN en estas columnas. Si no hay datos válidos, la función finaliza 

sin generar un informe. 

Para cada fila de datos filtrados, se procede a extraer información relevante: 

 Inicialización de Variables: Se obtiene el nombre de la entidad prestadora de servicios 

(ESE) y se carga la plantilla del documento para el mantenimiento correctivo. 

 Recopilación de Imágenes: Se intenta cargar imágenes asociadas al equipo y al ingeniero. 

Si las imágenes existen, se convierten en objetos InlineImage. 

 

Luego se procede a crear un diccionario de datos que contengan la información relevante 

del mantenimiento, incluyendo: 

 Detalles del Ingeniero: Firma y nombre del ingeniero. 

 Datos del Reporte: Número de reporte, fecha, falla reportada, actividades realizadas, 

repuestos utilizados, y más. 

 Información del Equipo: Incluye marca, modelo, serie e inventario. 

Después se verifica el estado de la garantía del equipo. Se convierte la fecha de vencimiento 

a un formato de fecha y se compara con la fecha actual. Dependiendo del resultado, se determina 

si el equipo está en garantía o si se deben tomar otras observaciones. Se extrae el tiempo de trabajo 

del equipo desde el dataframe de características. Si no se encuentra información, se maneja 

adecuadamente el caso. Dependiendo del ingeniero asignado al mantenimiento, se asigna un 

nombre específico a la variable ingeniero, facilitando la personalización del reporte. Se prepara 

una lista con datos relevantes que se añaden a la base de datos, utilizando la función 

agregar_datos_a_excel. 

Finalmente, se renderiza el documento con los datos recopilados y se guarda en el directorio 

especificado. El nombre del archivo se genera dinámicamente utilizando el nombre del equipo y 

otros detalles pertinentes, asegurando que sea fácilmente identificable. 
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Figura 24. Python función informe correctivo.  

 

La función “generar_documento” se encarga de coordinar la generación de diferentes 

documentos basados en la información seleccionada por el usuario. Este proceso implica varias 

verificaciones y la ejecución de funciones específicas para asegurar que los documentos sean 

creados correctamente. 

La función comienza verificando que los DataFrames necesarios, como Inventario_df, 

Caracteristicas_df, y otros, no sean None. Si alguno de estos no ha sido cargado, se muestra una 

advertencia al usuario para que seleccione primero un archivo Excel. Además, se verifica si se ha 

seleccionado una carpeta de destino para guardar los documentos generados; de no ser así, se 

informa al usuario mediante un mensaje de advertencia. 

Después, se obtienen el municipio y el número de visita seleccionados por el usuario. Si 

alguno de estos no está seleccionado, se muestra otra advertencia, asegurando que se tenga toda la 

información necesaria para proceder. 
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Si todas las verificaciones son exitosas, la función procede a ejecutar varias tareas. En 

primer lugar, se eliminan las carpetas de imágenes temporales (IMAGENES_EXTRAIDAS y 

IMAGENES_URL) para evitar conflictos con datos anteriores. A continuación, se llaman a las 

funciones extraer_imagenes y descarga_imagenes, que son responsables de extraer y descargar las 

imágenes correspondientes a los equipos en el inventario del municipio seleccionado. Luego, se 

invocan la función informe_mantenimiento, hoja_vida e informe_correctivo, pasando los 

parámetros necesarios para la creación de cada uno de los documentos. Esto permite generar 

informes detallados y organizados para el municipio seleccionado. 

Finalmente, se muestra un mensaje de éxito al usuario, informándole que los documentos 

han sido creados y guardados en la carpeta de destino especificada. Esto proporciona una 

confirmación visual de que el proceso se completó correctamente y que los informes están listos 

para ser utilizados. 

 

Figura 25. Python función generar documento.  

La aplicación se presenta con una ventana principal titulada "Generador de Documentos" 

con dimensiones de 400x300 píxeles. Incluye un botón para seleccionar un archivo Excel necesario 
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para la generación de documentos, así como otro botón para elegir la carpeta de destino donde se 

guardarán los archivos generados. 

Los usuarios pueden seleccionar un municipio y un número de visita mediante dos 

combobox, que permiten personalizar el contenido de los informes. Por último, hay un botón que, 

al ser presionado, ejecuta la función de generación de documentos. 

 

Figura 26. Python interfaz gráfica.  
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8.4.Instalación de la App 

Para crear un ejecutable de la aplicación previamente desarrollada, es necesario seguir una 

serie de pasos. A continuación, se detallan las instrucciones para llevar a cabo este proceso de 

manera efectiva. 

8.4.1 Paso 1: Instalar Python y Configurar el PATH 

8.4.1.1 Descargar Python:  

 Visita el sitio oficial de Python: python.org/downloads. 

 Descarga la versión más reciente de Python. 

8.4.1.2 Instalar Python: 

 Durante la instalación, asegúrate de seleccionar la opción "Add Python to PATH". Esta 

opción es esencial para que Python y sus herramientas se puedan utilizar desde la 

terminal (cmd). 

 Completa la instalación. 

8.4.1.3 Verificar la instalación de Python en el cmd: 

 Abre el cmd (símbolo del sistema) y ejecuta el siguiente comando para confirmar que 

Python está correctamente instalado (python –version) 

8.4.1.4 Confirmación de instalación: 

 Si ambos comandos funcionan correctamente, significa que Python está instalado y 

configurado adecuadamente en tu sistema. 

8.4.2 Paso 2: Agregar la Ruta de Scripts al PATH de Windows  

Si Python no se añadió automáticamente al PATH, puedes hacerlo manualmente 

siguiendo estos pasos: 

 Identificar la ruta de los Scripts de Python: La ruta será similar a 

C:\Users\<tu_usuario>\AppData\Local\Programs\Python\Python<versión>\Scripts 

 Verifica que la carpeta "Scripts" contenga herramientas como pip. 
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8.4.2.1 Agregar al PATH: 

 Abre el Panel de Control → Sistema → Configuración avanzada del sistema. 

 Haz clic en Variables de entorno. 

 En Variables del sistema, selecciona la variable Path y haz clic en Editar. 

 Haz clic en Nuevo y pega la ruta hacia la carpeta "Scripts". 

 Acepta todos los cambios y reinicia el cmd para que las modificaciones surtan efecto. 

8.4.3 Paso 3: Preparar la Estructura de Carpetas y Archivos 

8.4.3.1 Crear una carpeta principal: 

Dentro de esta carpeta, organiza lo siguiente: 

 Una carpeta inputs que contenga las plantillas de hoja de vida, mantenimiento correctivo y 

mantenimiento preventivo. 

 El archivo .py del programa principal (por ejemplo, App.py). 

 La base de datos necesaria para la aplicación. 

 Un icono para el ejecutable en formato .ico. 

 

Figura 27. Python creación de app 1. (carpeta de archivos).  

 

8.4.4 Paso 4: Instalar PyInstaller 

 Abre el símbolo del sistema (cmd) y ejecuta el siguiente comando para instalar PyInstaller: 

pip install pyinstaller 

 Verifica que la instalación fue exitosa ejecutando: pyinstaller –versión 
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8.4.5 Paso 5: Crear el ejecutable (.exe) con PyInstaller 

 Navega hasta la carpeta que contiene tus archivos utilizando el siguiente comando en el 

cmd: cd "C:\ruta\a\tu\carpeta\Proyecto" 

 Ejecuta PyInstaller para crear el archivo ejecutable con el siguiente comando: pyinstaller -

F -w -i icono.ico App.py 

 F: Empaqueta todos los archivos en un único ejecutable. 

 w: Evita que se abra la ventana de consola al ejecutar la aplicación (opcional para 

aplicaciones con interfaz gráfica). 

 i icono.ico: Asigna un icono personalizado al ejecutable. 

 App.py: Es el archivo Python que deseas convertir en ejecutable. 

 PyInstaller creará una carpeta llamada dist, donde podrás encontrar el archivo App.exe. 

 

Figura 28. Python creación de app 2. (carpeta de archivos).  

 

8.4.6 Paso 6: Instalar las bibliotecas necesarias 

Ahora que tienes tu archivo ejecutable, es fundamental asegurarte de que todas las 

bibliotecas requeridas por tu aplicación estén instaladas. A continuación, se presenta una lista de 

las bibliotecas necesarias y los comandos para instalarlas. 
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8.4.6.1 Bibliotecas que debes instalar: 

Para instalar todas las bibliotecas externas de una sola vez, ejecuta el siguiente comando en el 

símbolo del sistema (cmd): 

 pip install pandas openpyxl requests docxtpl pillow docx2pdf python-docx pywin32 

 pandas: Para la manipulación de datos en DataFrames. (pip install pandas) 

 openpyxl: Para manejar archivos Excel (.xlsx). (pip install openpyxl) 

 requests: Para hacer solicitudes HTTP. (pip install requests) 

 docxtpl: Para manipular plantillas de documentos Word. (pip install docxtpl) 

 Pillow: Para el manejo de imágenes. (pip install pillow) 

 docx2pdf: Para convertir archivos Word a PDF. (pip install docx2pdf) 

 pywin32: Para interactuar con las API de Windows, necesario para docx2pdf en 

Windows. (pip install pywin32) 

 python-docx: Para trabajar con documentos de Word. (pip install python-docx) 

 

8.4.7 Paso 7: Ejecutar el archivo ejecutable (.exe) 

 Una vez creado el ejecutable, navega a la carpeta dist que contiene tu archivo .exe. 

 Haz doble clic en el archivo App.exe para ejecutar tu aplicación 
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8.5.Plantillas  

En esta sección se presentarán las diferentes plantillas que se utilizan para la elaboración 

de informes, tanto para el mantenimiento correctivo como preventivo, así como para la creación 

de hojas de vida de equipos. Se mostrará el formato que se empleará y los campos que la aplicación 

busca completar con la información recopilada a través de AppSheet. 

8.5.1 Plantilla para la hoja de vida de un equipo 

En la siguiente plantilla, se presentan las portadas que se pueden observar en la imagen. 

Los espacios que contienen la forma {{Ubicacion}} son los que la aplicación utilizará para 

completar la información. Cada uno de estos espacios incluye una palabra clave que facilitará su 

identificación y posterior modificación. En estas portadas, se busca incluir información sobre la 

ubicación del equipo, el municipio correspondiente y el logo de la entidad correspondiente. 

 

Figura 29. Plantilla hoja de vida 1.  
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En la siguiente sección de la plantilla se presenta el formulario correspondiente al equipo, 

donde se busca completar los siguientes campos de información: la identificación del equipo, el 

registro histórico, el registro técnico de operación, el registro técnico de funcionamiento, el registro 

de apoyo técnico, los componentes del equipo y, finalmente, la lista de chequeo del equipo. Esta 

última requiere las firmas del ingeniero encargado del mantenimiento y del responsable que recibe 

el equipo. 

 

Figura 30. Plantilla hoja de vida 2.  
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8.5.2 Plantilla para el mantenimiento correctivo de equipos 

La siguiente plantilla corresponde al mantenimiento correctivo de los equipos y se 

compone únicamente de un formulario con el siguiente formato presentado. Para completar la 

información, se utiliza el mismo método que en la plantilla anterior, con un espacio clave que 

incluye una palabra clave para facilitar su llenado. Este formato recopila información sobre el 

equipo que recibió el mantenimiento, la falla presentada y el informe de la actividad realizada para 

devolverlo a circulación. Además, se registran los repuestos requeridos y las firmas del ingeniero 

y de la persona encargada de recibir el equipo. 

 

Figura 31. Plantilla mantenimiento correctivo.  
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8.5.3 Plantilla para el mantenimiento preventivo de equipos  

Finalmente, se presenta la plantilla que recopila los informes de mantenimiento realizados 

a los equipos. En primera instancia, cuenta con dos portadas que indican los dispositivos médicos 

involucrados, el municipio donde se llevó a cabo el mantenimiento, la fecha de realización y, por 

último, la entidad correspondiente en la que se realizó el procedimiento. 

 

Figura 32. Plantilla mantenimiento preventivo 1.  
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En la siguiente sección de la plantilla se recopilan las evidencias de las cuatro visitas 

programadas al centro de salud. Como se observa en el formulario, se utiliza la misma lógica que 

en los formatos anteriores para completar la información. Lo más relevante de esta plantilla son 

las fotos y las fechas, ya que estas funcionan como evidencia de que se realizó el mantenimiento 

a los equipos. 

 

 

Figura 33. Plantilla mantenimiento preventivo 2.  
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9. Análisis de resultados 

En esta sección se presenta un compendio de los resultados obtenidos mediante la 

aplicación. A lo largo de este análisis, se destacarán los diferentes tipos de informes que la 

herramienta permite generar. Cada uno de estos informes ofrece una perspectiva única sobre los 

datos, lo que facilita una comprensión más profunda de los resultados. La diversidad en los 

informes no solo enriquece la interpretación de la información recopilada, sino que también brinda 

a los usuarios la flexibilidad necesaria para adaptarse a diferentes necesidades y contextos. A 

continuación, se explorarán las características y beneficios de cada tipo de informe, resaltando su 

importancia en la toma de decisiones y en la mejora continua de los procesos. 

 

9.1.Hojas de vida de equipos  

En esta plantilla, se incluye una portada que indica la zona donde se encuentran los equipos 

biomédicos, así como el centro de salud en el cual se recopiló la información. A continuación, se 

presenta una portada específica para cada equipo biomédico, la cual se generará mediante la 

aplicación. En estas dos portadas, se completarán campos reservados que pueden variar según la 

zona y el centro de salud mencionados en la primera portada. En la segunda portada, se incluirá el 

logo del centro de salud, junto con información relevante sobre el equipo en cuestión, el servicio 

de mantenimiento que se le proporcionará y las recomendaciones del fabricante. 

 

Figura 34. Resultados hoja de vida 1.  
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A continuación, se presenta la hoja de vida del equipo, la cual se organiza en un formato 

que recopila toda la información relevante sobre el mismo. Esto incluye desde datos básicos, como 

la fotografía, marca, número de serie y modelo, hasta información más específica, como un registro 

histórico y un registro técnico de operación, así como otros detalles importantes relacionados con 

el equipo. 

 

Figura 35. Resultados hoja de vida 2.  
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En la siguiente página del informe se detallan las cuatro visitas reglamentarias de 

mantenimiento preventivo que se deben realizar al equipo biomédico. Durante cada visita, es 

fundamental seguir una lista de chequeo que permita verificar que el equipo se encuentra en 

perfectas condiciones para llevar a cabo su labor. Posteriormente, se incluirán los espacios 

designados para las firmas del ingeniero a cargo del mantenimiento y del responsable de recibir 

dicho mantenimiento. 

 

 

Figura 36. Resultados hoja de vida 3.  
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Finalmente, se incluye un área destinada al registro histórico del mantenimiento, donde se 

deberá completar la información con la firma del ingeniero encargado de realizar el mantenimiento 

del equipo correspondiente. (Este proceso se repetirá con los demás equipos biomédicos que se 

encuentren en el centro de salud.) 

 

Figura 37. Resultados hoja de vida 4.  
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9.2.Reporte de mantenimiento  

Al ingresar a la plantilla, se encuentra la siguiente portada. La aplicación se encarga de 

completar automáticamente la información relacionada con la visita correspondiente (en este caso, 

la cuarta), así como el centro de salud del reporte y, finalmente, la fecha en la que se realizó dicho 

reporte. 

 

Figura 38. Resultados reporte de mantenimiento 1.  
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A lo largo del informe, se presentan una serie de portadas que indican las diferentes áreas 

del centro de salud. Dentro de cada sección, se incluyen formularios específicos para cada equipo 

de dicha área, los cuales recopilan información sobre el mantenimiento correspondiente a la visita 

en cuestión. 

Dentro de las diferentes áreas del informe, se presenta el siguiente formato, el cual recopila 

información sobre la visita actual y las anteriores. Este formato incluye fotografías que sirven 

como evidencia del mantenimiento realizado, así como información general del equipo biomédico, 

que abarca el modelo, número de serie, marca, ubicación y nombre del equipo. 

 

Figura 39. Resultados reporte de mantenimiento 3.  
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10. Discusión de resultados 

En esta sección, se analizan los resultados obtenidos en relación con los objetivos y 

requisitos establecidos para la aplicación. Se discuten los hallazgos más significativos y se evalúa 

el grado en que la aplicación ha cumplido con sus metas. 

 

10.1. Cumplimiento de objetivos  

10.1.1 Análisis de objetivo general 

En este apartado, se evalúa si la aplicación ha cumplido con los objetivos propuestos. Para 

ello, se analizarán cada uno de ellos y se argumentará su cumplimiento, tal como se presentó en el 

análisis de resultados. En primer lugar, se considera el siguiente objetivo general: 

- Desarrollar un sistema encargado de la gestión de información del mantenimiento de 

equipos biomédicos, empleando AppSheet para la recopilación de datos y Python para la 

generación automatizada de informes.  

Considerando lo expuesto en el objetivo general, se puede afirmar que el proyecto cumple 

con estas estipulaciones. En el área de desarrollo, se ha utilizado AppSheet para crear una 

aplicación móvil que permite a los usuarios recopilar la información necesaria para los informes, 

la cual se almacena en un archivo de Excel para su posterior tratamiento. 

Además, se emplea Python para procesar la información y generar el informe. Gracias a 

este potente software, es posible automatizar la creación de informes utilizando una plantilla 

predeterminada. Asimismo, se pueden realizar diversas modificaciones con solo unas pocas líneas 

de código, lo que ahorra considerable tiempo a los usuarios y permite corregir errores de manera 

eficiente. 
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10.1.2. Análisis de los objetivos específicos  

Una vez analizado el objetivo general, se procedera a revisar los objetivos específicos del 

proyecto para garantizar el cumplimiento de todos los requisitos de la aplicación. 

- Diseñar una aplicación móvil en AppSheet que recopile la información relacionada con las 

inspecciones, reparaciones y mantenimiento preventivo de equipos biomédicos. 

Como se evidencia en la sección de desarrollo, específicamente en el área dedicada a la 

creación de la aplicación con AppSheet, esta ha sido diseñada con el propósito de que los usuarios 

recopilen la información necesaria para elaborar informes de mantenimiento correctivo o 

preventivo, así como hojas de vida de equipos. La aplicación incluye funciones de filtrado y 

organización de datos, lo que permite estructurar la información de manera adecuada. 

- Integrar la aplicación móvil con una base de datos en Excel para almacenar los datos 

recopilados de manera centralizada y accesible, garantizando la integridad y seguridad de 

la información. 

La aplicación de AppSheet opera a través de hojas de cálculo, las cuales se almacenan en 

la nube mediante la cuenta del usuario que crea la aplicación. Esto permite afirmar que la 

información está centralizada, ya que solo el usuario creador tiene acceso a ella. Además, 

proporciona una amplia accesibilidad, permitiendo el ingreso desde diferentes dispositivos. 

También se puede afirmar que esta información goza de buena integridad, ya que, al estar en la 

nube, está protegida contra la pérdida y las modificaciones no deseadas. 

- Implementar scripts de Python para procesar los datos almacenados en la base de datos de 

Excel, para automatizar la generación de informes detallando el estado y la historia de 

mantenimiento de los equipos biomédicos. 

 

 

 

 



70 
 

Los scripts de Python permiten procesar de manera efectiva los datos almacenados en la 

base de datos de Excel, lo que cumple con el objetivo de automatizar la generación de informes 

sobre el estado y la historia de mantenimiento de los equipos biomédicos. Gracias a las bibliotecas 

de Python, es posible leer archivos CSV y formatos derivados, facilitando la manipulación de la 

información recopilada en la nube. 

Para la creación de informes, solo se requiere una plantilla, y luego se puede desarrollar un 

script que complete automáticamente los espacios necesarios con texto e imágenes, estableciendo 

parámetros como tamaño, fuente y ubicación. Esta automatización no solo optimiza el proceso, 

sino que también asegura que los informes sean consistentes y precisos. 

Además, como se menciona en la sección de Manual, Python permite crear un ejecutable 

en el escritorio que proporciona a los usuarios una interfaz interactiva, evitando la necesidad de 

interactuar con el código fuente. Esto mejora la comprensión y facilita el uso de la aplicación, lo 

que, en conjunto, respalda el cumplimiento del objetivo de automatizar la generación de informes 

detallados sobre el mantenimiento de los equipos biomédicos. 
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11. Conclusiones 

Después del desarrollo del proyecto se puede concluir que: 

- Se ha creado una aplicación móvil mediante AppSheet que permite recopilar información 

sobre el mantenimiento de equipos biomédicos en los diferentes centros de salud. Esta 

información puede ser posteriormente procesada para la elaboración de informes. 

 

- La aplicación desarrollada no solo recopila datos en la plataforma móvil, sino que también 

registra la información en una base de datos en Excel, lo que proporciona una doble capa 

de seguridad al almacenar los datos en diferentes ubicaciones. 

 

- Se ha complementado el diseño de la aplicación mediante un código en Python que permite 

procesar la información recopilada y generar diferentes tipos de informes según las 

necesidades del usuario. A través de la modificación de plantillas, esta funcionalidad 

facilita significativamente las tareas de los usuarios. 

 

- Se ha creado un archivo ejecutable que permite acceder de manera inmediata a la interfaz 

gráfica de la aplicación. Esto facilita a los usuarios la generación de informes sin necesidad 

de interactuar con el código fuente, haciendo que el proceso de creación de informes sea 

intuitivo y sencillo. 

 
- La implementación de una base de datos en Excel, junto con la recopilación de datos en la 

plataforma móvil, refuerza la seguridad y confiabilidad de la información. Al almacenar 

los datos en diferentes ubicaciones, se garantiza una mayor protección contra posibles 

pérdidas o errores en el almacenamiento. 

 

- La automatización del proceso de generación de informes mediante la interfaz gráfica y el 

archivo ejecutable permite a los usuarios generar reportes de manera más rápida y eficiente. 

Optimizando el uso de recursos, ya que elimina la necesidad de intervención manual en el 
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procesamiento de datos, reduciendo tiempos de espera y aumentando la productividad en 

los centros de salud. 

 

- También se concluye que el pasante no enfrentó dificultades durante el desarrollo de su 

pasantía, gracias a las habilidades adquiridas a lo largo de su formación, que le permitieron 

desempeñar todas las actividades encomendadas con éxito. Además, se destaca la valiosa 

experiencia que obtuvo, ya que le brindó la oportunidad de poner a prueba sus 

conocimientos en un entorno laboral real, lo que contribuye de manera significativa a su 

desarrollo profesional. 
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Anexo: Mantenimiento 

En esta sección, se describirán las diversas actividades que llevó a cabo el pasante durante 

su pasantía en Medigráficos Biomédicos. A lo largo de este período, el pasante experimento un 

ambiente profesional que le permitió poner a prueba sus conocimiento y habilidades adquiridas. A 

su vez este asumió una serie de responsabilidades y tareas clave que contribuyeron a su desarrollo 

y al funcionamiento de la empresa. 

 

Figura 40. Anexo. Actividades del pasante, Mantenimiento preventivo.  
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Como se muestra en la Figura anterior, una de las responsabilidades del pasante consistía 

en llevar a cabo el mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos. Para ello, primero recibió 

capacitación específica que le permitió adquirir las habilidades necesarias para desempeñar esta 

labor. Una vez completada su formación, el pasante pudo realizar las funciones habituales de un 

ingeniero dentro de la empresa, contribuyendo así al correcto funcionamiento y optimización de 

los equipos. 

 

Figura 41. Anexo. Actividades del pasante, Mantenimiento Preventivo  
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Otra función importante que desempeñan los pasantes en la empresa es el mantenimiento 

correctivo de los equipos. Este proceso implica investigar la causa de un mal funcionamiento y, 

una vez identificada, proceder a reparar el desperfecto. Como se muestra en la imagen anterior, el 

pasante también estuvo a cargo de esta tarea, específicamente en el caso de una balanza digital 

para bebés, asegurando su correcto funcionamiento y contribuyendo así a la calidad de los servicios 

ofrecidos por la empresa. 

Durante este proceso de pasantía, el pasante logró desempeñar las actividades asignadas de 

manera efectiva, sin encontrar mayores percances. Además, identificó un área de mejora dentro de 

la empresa relacionada con la creación de informes. Esto lo llevó a desarrollar un proyecto de 

investigación en el que colaboró en el diseño e implementación de soluciones tecnológicas 

innovadoras. También estuvo involucrado en el análisis de datos y en la elaboración de informes 

técnicos, lo que permitió tomar decisiones informadas sobre los productos y servicios ofrecidos. 

Su iniciativa y enfoque proactivo contribuyeron significativamente al desarrollo y optimización de 

los procesos en la empresa. 

Finalmente, es importante destacar que el pasante proporcionó a la empresa una 

herramienta que facilita la generación automática de informes. Esta innovación no solo optimiza 

los procesos internos, sino que también contribuye al crecimiento y avance de Medigráficos 

Biomédicos como proveedor de servicios. 
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Tabla 6. Lista de equipos para mantenimiento preventivo.  

Equipo Cantidad ESES Imagen 

Amalgamador 3 
Tutaza, Cucaita , 

Tinjaca 

 

Autoclave 2 
Berbeo , San 

eduardo 

 

Balanza de piso 

digital 
4 Toca, Tutaza 

 

Balanza de piso 

digital con 

tallímetro 

1 Toca 

 

Balanza pesa bebé 

digital 
1 San eduardo 

 

Baño serológico 1 Toca 

 

Cavitron 3 
Tutaza, Cucaita , 

Tinjaca 
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Tabla 5 

(Continuación) Lista de equipos para mantenimiento preventivo.  

Centrífuga 1 Rondon 

 

Compresor 2 Cucaita , Tinjaca 

 

Concentrador de 

oxígeno 
1 Susacon 

 

Contador de células 1 Rondon 

 

Contra ángulo 6 
Tutaza, Cucaita , 

Tinjaca 

 

Data logger 1 Rondon 

 

Desfibrilador 1 Cucaita 
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Tabla 5 

(Continuación) Lista de equipos para mantenimiento preventivo.  

Doppler fetal 1 Berbeo 

 

Electrocardiógrafo 1 Tutaza 

 

Equipo de órganos 

de pared 
1 Mongua 

 

Fonendoscopio 

adulto/pediátrico 
4 Cucaita,Berbeo 

 

Incubadora de 

pruebas biológicas 
1 San eduardo 

 

Infantómetro 2 
San eduardo, 

Berbeo 

 

Lámpara de 

fotocurado 
3 

Tutaza, Cucaita , 

Tinjaca 

 

Laringoscopio 1 La uvita 
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Tabla 5 

(Continuación) Lista de equipos para mantenimiento preventivo.  

Microcentrífuga 1 Rondon 

 

Micromotor 5 
Tutaza, Cucaita , 

Tinjaca 

 

Microscopio 1 Rondon 

 

Nebulizador 4 Susacon 

 

Negatoscopio 2 
Rondon , San 

eduardo 

 

Pieza de mano 5 
Tutaza, Cucaita , 

Tinjaca 
 

Pieza recta 2 
Tutaza, Cucaita , 

Tinjaca 

 

Pulsioxímetro 2 Rondon 
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Tabla 5 

(Continuación) Lista de equipos para mantenimiento preventivo.  

Succionador 3 Susacon, Tutaza 

 

Tensiómetro adulto 8 
Cucaita, San 

eduardo 

 

Unidad 

odontológica 
4 

Rondon,Cucaita, 

Tinjaca, La Uvita 

 

Unidad 

odontológica 

portátil 

1 Cucaita 
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Anexo: Manual 

 

 

 

 

 

MANUAL DE USO DE LA APLICACIÓN 

AUTOMATIZACION DE INFORMES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizado por: Juan Sebastián Martínez Cárdenas 

Contacto: 3212898494 
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Este manual está diseñado para proporcionar una descripción detallada del funcionamiento 

de la aplicación, permitiendo a los usuarios completar todas las tareas de manera eficiente. A 

continuación, se detallan los pasos necesarios para navegar y utilizar las funciones principales de 

la herramienta. 

 

Figura 42. Manual ejecutable.  

 

Introducción al Funcionamiento 

Una vez se ingresa a la aplicación, se recibirá al usuario mediante una interfaz gráfica que 

resulta clara e intuitiva permitiendo realizar todas las operaciones necesarias para generar 

informes. La pantalla inicial muestra cuatro opciones principales que deben completarse para 

generar un documento con éxito: 

1. Seleccionar archivo Excel: Permite cargar los datos recopilados en un archivo de Excel. 

2. Seleccionar carpeta de destino: Define el lugar donde se guardará el documento 

generado. 

3. Seleccionar municipio: Especifica el lugar donde se realizó el mantenimiento, eligiendo 

entre una lista predefinida de entidades. 

4. Seleccionar visita: Determina el tipo de visita (Visita 1, 2, 3 o 4). 

El flujo de trabajo de la aplicación se basa en completar estos cuatro pasos de manera secuencial 

antes de proceder a generar el documento. 

 



86 
 

 

Figura 43. Manual pantalla de inicio.  

 

Detalle de las Funciones 

1. Seleccionar el Archivo Excel 

Este es el primer paso en el uso de la aplicación. 

1. Se hace clic en el botón "Seleccionar archivo Excel" en la interfaz principal. 

2. Aparecerá una ventana emergente que permitirá buscar en tu dispositivo el archivo con los 

datos necesarios. 

 

Figura 44. Manual seleccionar archivo 1.  



87 
 

Requisitos del Archivo 

 El archivo debe tener la extensión .xls o .xlsx, formatos estándar de Excel. 

 Se debe asegurar de que el archivo contiene la información relevante, organizada según las 

especificaciones del flujo de trabajo. 

 

Figura 45. Manual seleccionar archivo 2.  

Una vez cargado correctamente el archivo, la aplicación notificará que los datos están listos 

para ser procesados. 

 

2. Seleccionar la Carpeta de Destino 

Una vez que el archivo ha sido cargado, el siguiente paso es seleccionar la carpeta donde se 

guardará el informe generado. 

1. Se hace clic en el botón "Seleccionar carpeta de destino". 
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Figura 46. Manual seleccionar carpeta 1.  

2. Aparecerá una ventana del explorador de archivos. 

3. Se navegará por las carpetas del dispositivo y se selecciona la ubicación deseada. 

 

Figura 47. Manual seleccionar carpeta 2.  

Recomendaciones 

 Se debe elegir una carpeta de fácil acceso para facilitar la localización del documento 

generado. 

 Se debe asegurar de tener permisos de escritura en la carpeta seleccionada. 
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Después de confirmar la selección, la aplicación recordará esta ubicación para guardar el archivo 

final. 

 

3. Seleccionar el Municipio 

El tercer paso consiste en especificar el municipio donde se realizó el mantenimiento. 

1. Se hace clic en el desplegable correspondiente. 

 

Figura 48. Manual seleccionar municipio.  

2. Se vera una lista de municipios disponibles, organizada en orden alfabético. 

3. Se debe selecciona la opción adecuada. 

Información Adicional 

 Esta opción permite una selección rápida y precisa de las entidades con las que la empresa 

tiene un contrato laboral. 

 Si el municipio no aparece en la lista, Se debe comunicar con el administrador para 

actualizar la base de datos. 
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4. Seleccionar la Visita 

El último campo por completar es la selección de la visita correspondiente. 

1. Se hace clic en el botón de la cuarta opción: "Seleccionar visita". 

 

Figura 49. Manual seleccionar visita.  

2. Se desplegarán las opciones: Visita 1, Visita 2, Visita 3 y Visita 4. 

3. Se elige la visita adecuada según el contexto del mantenimiento. 

Notas Importantes 

 Se debe asegurar de que la selección corresponde al registro en el archivo Excel cargado. 

 Una selección incorrecta puede afectar el contenido del informe final. 

 

 

 

 

Generar el Informe Final 
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Paso Final 

Una vez completados todos los campos, el último paso es generar el documento: 

1. Se hace clic en el botón "Generar documento" en la interfaz principal. 

 

Figura 50. Manual generar documento.  

2. La aplicación comenzará a procesar la información cargada y creará un archivo Word o 

PDF, dependiendo de las configuraciones establecidas. 

3. El archivo final será guardado en la carpeta seleccionada en el paso 2. 

Verificación y Uso del Documento 

 Una vez generado, se debe revisar el documento para asegurar de que toda la información 

es correcta. 

 Si se deben realizar ajustes, se debe volver a abrir la aplicación, corregir los campos 

necesarios y regenerar el documento. 

  

  

Resolución de Problemas Comunes 



92 
 

1. El archivo Excel no se carga 

 Se asegura de que el archivo tenga la extensión correcta: .xls o .xlsx. 

 Se verifica que el archivo no esté abierto en otra aplicación. 

2. No se guarda el archivo generado 

 Se comprueba que tienes permisos de escritura en la carpeta seleccionada. 

 Se verifica que hay suficiente espacio en el disco. 

3. Opciones no desplegables 

 Se reinicia la aplicación si los menús no responden. 

 Se debe asegurar de que la lista de municipios o visitas esté correctamente configurada. 

 

 

Figura 51. Manual Prueba de un ingeniero.  
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Anexo: Códigos 

 

Código para la función “informe_mantenimiento” 

 

Figura 52. Código informe mantenimiento Parte 1.  
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Figura 53. Código informe mantenimiento Parte 2.  
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Figura 54. Código informe mantenimiento Parte 3.  
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Figura 55. Código informe mantenimiento Parte 4.  
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Figura 56. Código informe mantenimiento Parte 5.  
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Figura 57. Código informe mantenimiento Parte 6.  
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Figura 58. Código informe mantenimiento Parte 7.  
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Figura 59. Código informe mantenimiento Parte 8.  
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Figura 60. Código informe mantenimiento Parte 9.  
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Figura 61. Código informe mantenimiento Parte 10.  
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Figura 62. Código informe mantenimiento Parte 11.  
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Figura 63. Código informe mantenimiento Parte 12.  
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Figura 64. Código informe mantenimiento Parte 13.  
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Figura 65. Código informe mantenimiento Parte 14.  
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Figura 66. Código informe mantenimiento Parte 15.  
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Figura 67. Código informe mantenimiento Parte 16.  
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Figura 68. Código informe mantenimiento Parte 17.  
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Figura 69. Código informe mantenimiento Parte 18.  
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Figura 70. Código informe mantenimiento Parte 19.  
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Código para la función “hoja_vida” 

 

Figura 71. Código hoja vida Parte 1.  
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Figura 72. Código hoja vida Parte 2.  
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Figura 73. Código hoja vida Parte 3.  
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Figura 74. Código hoja vida Parte 4.  
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Figura 75. Código hoja vida Parte 5.  
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Figura 76. Código hoja vida Parte 6.  
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Figura 77. Código hoja vida Parte 7.  
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Figura 78. Código hoja vida Parte 8.  
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Figura 79. Código hoja vida Parte 9.  
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Figura 80. Código hoja vida Parte 10.  



122 
 

 

Figura 81. Código hoja vida Parte 11.  
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Figura 82. Código hoja vida Parte 12.  
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Figura 83. Código hoja vida Parte 13.  
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Figura 84. Código hoja vida Parte 14.  
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Figura 85. Código hoja vida Parte 15.  
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Figura 86. Código hoja vida Parte 16.  
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Figura 87. Código hoja vida Parte 17.  
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Figura 88. Código hoja vida Parte 18.  
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Figura 89. Código hoja vida Parte 19.  
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Figura 90. Código hoja vida Parte 20.  
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Figura 91. Código hoja vida Parte 21.  
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Figura 92. Código hoja vida Parte 22.  
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Figura 93. Código hoja vida Parte 23.  

 

Figura 94. Código hoja vida Parte 24.  
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