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1. Introduccion

En el &mbito del mantenimiento de equipos biomédicos, la recopilacion y gestién 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 digitalizacion y la sostenibilidad son prioridades, se vuelve imprescindible
modernizar estos procesos hacia soluciones mas eficientes y respetuosas con el medio ambiente.
Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un sistema integral que sustituya la gestion
manual de datos por una plataforma digital, optimizando el proceso de mantenimiento de equipos
biomédicos y eliminando la necesidad de utilizar papel, lo que permitira una gestion més agil,

precisa y sostenible.

Para llevar a cabo esta transformacion, se propuso la implementacion de dos tecnologias
clave: AppSheet, una plataforma sin codigo para el desarrollo de aplicaciones moviles, y Python,
un lenguaje de programacion versatil que facilitara la automatizacion de tareas. A través de la
combinacion de estas herramientas, se cred una aplicacion moévil personalizada que permitird a los
técnicos de mantenimiento recopilar datos de manera eficiente y en tiempo real, mientras que los
scripts en Python se encargaran de automatizar la generacion de informes a partir de los datos
almacenados en una base de datos en Excel. Este sistema no solo incrementa la precision y
eficiencia de los procesos de mantenimiento, sino que contribuira significativamente a la reduccién
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 innovacion tecnologica en la actualidad.
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2. Planteamiento del problema

Actualmente, en la empresa, la gestion de la documentacion de informes se realiza en
formato fisico, lo que presenta varios inconvenientes significativos. Entre ellos se incluyen el
riesgo de dafio y pérdida de informacidn critica para la institucion, asi como el acceso limitado a
los documentos, lo que dificulta su consulta por parte del personal interesado. Este proceso
requiere la busqueda manual de los documentos y la presencia fisica para acceder a ellos, lo cual

resulta en una tarea engorrosa y poco eficiente.

Otro aspecto relevante es que la falta de innovacidn tecnoldgica puede llevar a la empresa
a estancarse en términos de productividad, impidiendo el desarrollo de &reas clave para su mejora
continua. Esto limita el crecimiento y la capacidad de adaptacion al contexto actual, en el que la

demanda de procesos mas rapidos y eficientes es cada vez mayor.

La falta de incorporacion de innovaciones tecnoldgicas puede obstaculizar la
competitividad de la empresa frente a otras entidades que ofrecen servicios similares. Sin estas
herramientas, se dificultan la resolucion de problemas inherentes a las operaciones diarias, lo que
limita la eficiencia y productividad. Ademas, la ausencia de tecnologia adecuada impide que los
empleados puedan mejorar su desempefio, afectando negativamente la calidad del trabajo realizado

y el rendimiento general de la empresa.

A partir de los problemas mencionados, surge la siguiente interrogante: ;Como se podria
disefiar un sistema que automatice la gestion de informes y de ser asi como el sistema puede

resolver las deficiencias identificadas?
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3. Justificacion

La empresa enfrenta desafios significativos en su proceso actual de recopilacion y entrega
de informes de mantenimiento de equipos biomédicos, que se caracteriza por su enfoque manual
y dependencia del papel. La digitalizacién 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 tecnologias digitales, se disminuye significativamente el riesgo de errores
en la documentacion y la gestion de datos, mejorando la precision y la fiabilidad de la informacion.
Ademas, la digitalizacion permite a la empresa adaptarse rapidamente a cambios del mercado,
elimina costos innecesarios relacionados con la impresion y el almacenamiento fisico, y facilita
un andlisis mas preciso y oportuno de los datos, lo que contribuye a una toma de decisiones mas

informada.

De acuerdo con Lozano Sequera y Reina Rodriguez (2020), las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) se estan consolidando como factores clave en la
transformacion de los sectores econdmicos. Elementos como los servicios en la nube, los nuevos
medios de pago, los gestores financieros automatizados y los modelos de negocio innovadores
estan impulsando cambios significativos. En este contexto, las empresas que no han implementado

procesos agiles y eficientes de innovacién enfrentan un creciente riesgo de obsolescencia.

En este sentido, la ingenieria electronica y la programacion ofrecen una solucién integral
al permitir la creacion de una aplicacion mavil personalizada para la recopilacion de datos en
campo, Yy la automatizacion de la generacién de informes mediante scripts en Python. Esta
transformacion no solo optimizara la eficiencia operativa y reducira costos a largo plazo, sino que
tambiéen garantizard la precision de los datos y facilitard una gestion mas efectiva de los recursos.
La centralizacion de los datos en una base de datos permitira, ademas, un acceso mas rapido, un
almacenamiento mas seguro y un analisis mas eficiente de la informacion, lo que impulsara la

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

La adopcion de una solucion digital para la gestion 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 recopilaciéon 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 atencidn al paciente y la mejora de los servicios de salud.

Ademas, al agilizar y optimizar el acceso a la informacion 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 atencion médica més eficiente y
segura para la comunidad. En Gltima instancia, la implementacion de esta solucion digital no solo
transformara los procesos internos de gestion en el ambito biomédico, sino que también contribuira
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

5.1.0bjetivo general

Desarrollar un sistema encargado de la gestion de informacién del mantenimiento de
equipos biomédicos, empleando AppSheet para la recopilacion de datos y Python para la

generacion automatizada de informes.

5.2.0bjetivos especificos

Disefiar una aplicacion moévil en AppSheet que recopile la informacion relacionada con las

inspecciones, reparaciones y mantenimiento preventivo de equipos biomédicos.

Integrar la aplicacion movil con una base de datos en Excel para almacenar los datos
recopilados de manera centralizada y accesible, garantizando la integridad y seguridad de la

informacion.

Implementar scripts de Python para procesar los datos almacenados en la base de datos de
Excel, para automatizar la generacion 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 automatizacion de informes ha adquirido gran relevancia en
diversas areas 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 Automatizacion de Informes con AppSheet y Python, con el objetivo
de facilitar la generacién, gestion y distribucion de informes de manera automatizada y

personalizada.

Este estado del arte tiene como propoésito revisar las principales investigaciones y
tecnologias relacionadas con la automatizacion de informes, especificamente aquellas que
emplean herramientas como AppSheet y Python. A traves de la revision de estudios previos, se
explorardn las metodologias empleadas en el desarrollo de sistemas similares, asi como las
ventajas y limitaciones de las herramientas seleccionadas. Ademas, se examinaran casos de uso y
aplicaciones existentes que combinan estas tecnologias, con el fin de identificar las mejores
practicas y areas de mejora que podrian aplicarse al proyecto. Este analisis no solo permitira
contextualizar el desarrollo del sistema en el panorama actual de la automatizacion, sino que
también brindara innovaciones que resultan clave para la implementacién de una solucion eficiente

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

modelado CAD paramétrico de acoplamientos de bridas:

Este articulo presenta una integracion de AutoCAD con Python para optimizar el modelado
CAD de una brida de acoplamiento. Las principales contribuciones incluyen el desarrollo de un
sistema de disefio basado en conocimiento (KBE) y una interfaz grafica de usuario (GUI) para
facilitar el disefio paramétrico. Este enfoque mejora la personalizacion, reduce redundancias y
satisface las necesidades especificas de diferentes maquinas con pardmetros de acoplamiento de
bridas. A través del uso de la APl de AutoCAD, se genera un disefio eficiente y se crean dibujos
2D de fabricacion. El estudio demuestra cémo el conocimiento aplicado (se refiere al aprendizaje

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

Los investigadores concluyen que el desarrollado con la API Python-AutoCAD permite la
parametrizacion y modificacion del disefio de componentes con una interfaz gréfica de usuario
dedicada (GUI), lo que resulta en una gama de disefios de acoplamiento de bridas basadas las
técnicas de parametrizacion y los fundamentos disefio. Otra ventaja de esta sintesis de softwares
permite que el tiempo de procesamiento necesario para la entrada GUI para el disefio personalizado
de la brida y generacién de dibujos 2D es aproximadamente 3 s para un 2.4 GHz lo que le otorga
a el sistema informatico una altamente eficiente para aplicaciones industriales. (Patil, K.R.,
Deshpande, S., Joshi, S, 2024)
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6.2.0ptimizacion del sistema de notificacion y supervision para el mantenimiento del aire

acondicionado en la sks del sitio pt ppa

Esta investigacion 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 observacion y revision documental. El analisis
cualitativo se realizd con el método de teoria fundamentada. Los resultados muestran que la
optimizacion del sistema se logra mediante la creacion de programas periddicos de inspeccion y
mantenimiento, la asignacion de codigos QR a las unidades de CA para facilitar la entrada de
informes, y el uso de la aplicacion AppSheet para registrar y supervisar los informes de
mantenimiento. Ademas, se nombré un encargado del equipo eléctrico para supervisar el
mantenimiento del CA y se realizd6 una capacitacién para los administradores sobre los
mecanismos de informes. Como resultado, el mantenimiento del CA puede ser monitoreado al
100%, y los reportes son mas efectivos sin necesidad de intervencion del administrador en cada

entrada

Al finalizar el documento, los investigadores concluyen que la programacion de
inspecciones regulares, la asignacion de codigos QR a las unidades de CA y el uso de la aplicacién
AppSheet facilitan la presentacion de informes en tiempo real. Para corroborar estos resultados, se
realiz6 una prueba posterior del mantenimiento del CA, que demostr6 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 intervencidn administrativa en cada entrada. (NUGROHO, P. S, 2024).
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6.3.Mejorar la eficiencia de la gestion de admisiones de estudiantes a través de la
transformacion digital: un estudio de caso utilizando una plataforma de desarrollo

sin codigo.

Este estudio evalud el impacto de las plataformas sin codigo, especificamente AppSheet,
en la eficiencia de procesos complejos, centrado en el proceso de admision universitaria. Al
comparar los datos antes y después de la adopcion de la plataforma, se observo una reduccion
significativa en el tiempo de presentacion, procesamiento y los recursos humanos necesarios. La
disminucion en el personal y el tiempo de tramitacion resalta el potencial de las plataformas sin

codigo para mejorar la eficiencia y reducir costos.

Los investigadores concluyen que la adopcion de plataformas sin codigo como AppSheet
puede mejorar significativamente la eficiencia de procesos complejos, como el proceso de
admision universitaria. El estudio demostr6 que el uso de AppSheet redujo el tiempo de
presentacion, 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 periodo de recopilacién de datos corto
y métricas limitadas. Se recomienda realizar mas 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.Disefio e Implementacion Movil para Gestion de Solicitudes de Repuestos en Equipos

Biomédicos y Registro de Dificultades Técnicas.

Este proyecto se enfoca en el desarrollo de una aplicacion movil para la gestion eficiente
de solicitudes relacionadas con problemas técnicos o repuestos de equipos biomédicos. La
aplicacion fue desarrollada utilizando AppSheet y cuenta con una interfaz gréfica intuitiva que
permite al usuario seleccionar el tipo de solicitud que desea realizar. Al seleccionar una opcion, se
activa un formulario que recopila toda la informacioén necesaria para procesar la solicitud de
manera eficaz. Posteriormente, la solicitud se guarda en una base de datos para su revisién
posterior y, ademas, se envia una notificacion al administrador para informar sobre la nueva

solicitud ingresada.

El autor concluye que la aplicacion facilita una gestion eficiente de las solicitudes y
problemas técnicos, gracias a su interfaz facil de usar y sus funciones especificas, que optimizan
el flujo de trabajo. Asimismo, las notificaciones automaticas permiten un seguimiento oportuno,
reduciendo los tiempos de respuesta y eliminando la dependencia de métodos de comunicacién

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

7.1.Digitalizacion en el Mantenimiento de Equipos Biomédicos

La digitalizacion ha revolucionado numerosos aspectos de la industria, incluido el
mantenimiento de equipos biomédicos. Tradicionalmente, este proceso se ha llevado a cabo
utilizando formularios y documentacion en papel, lo que puede resultar en ineficiencias operativas,
errores de registro y un consumo excesivo de recursos. La transicion hacia sistemas digitales ofrece
una solucion efectiva para abordar estos desafios, permitiendo una recopilacion de datos mas
eficiente, un seguimiento mas preciso del estado de los equipos y una generacion automatizada de
informes. Esta transformacion 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 Moviles:

AppSheet es una plataforma de desarrollo de aplicaciones moviles que permite a los
usuarios crear aplicaciones personalizadas sin necesidad de conocimientos de programacion.
Utilizando una interfaz intuitiva basada en hojas de calculo, los usuarios pueden disefiar y
desplegar aplicaciones moéviles que se adapten a sus necesidades especificas. En el contexto del
mantenimiento de equipos biomédicos, AppSheet ofrece una solucion ideal para la recopilacién
de datos en el campo. Los técnicos de mantenimiento pueden utilizar aplicaciones disefiadas en
AppSheet para registrar datos de inspeccion, detalles de mantenimiento y otros registros relevantes
de manera rapida y precisa, todo desde sus dispositivos mdviles. (Petrovic, Radenkovic &
Nejkovic, 2020).
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7.3.Programacion en Python para Automatizacion de Procesos:

Python es un lenguaje de programacion versatil y poderoso que se utiliza ampliamente en
la automatizacion de procesos, el anélisis de datos y el desarrollo de aplicaciones. En el contexto
del mantenimiento de equipos biomédicos, Python puede desempefiar un papel crucial en la
generacion automatizada de informes y el analisis 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 Integracion entre AppSheet y Python:

La integracion entre AppSheet y Python ofrece una solucién completa para el
mantenimiento de equipos biomédicos, combinando la facilidad de uso de la plataforma de
desarrollo de aplicaciones maviles con la potencia y flexibilidad de la programacion en Python.
(Nejkovic, Radenkovic & Petrovic, 2021) Al utilizar AppSheet para la recopilacion de datos en el
campo y Python para el andlisis y la generacion de informes automatizados, los usuarios pueden
beneficiarse de un proceso de mantenimiento mas eficiente, preciso y ambientalmente responsable.
(Martel Solis, 2021) Esta integracion permite a las organizaciones de atencion 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 programacion crear aplicaciones moviles de
manera rapida y sencilla. Segun lo sefialado por Chen et al. (2019), “estas plataformas utilizan
interfaces visuales y herramientas de arrastrar y soltar para disefiar y personalizar aplicaciones, lo

que las hace accesibles incluso para aquellos sin conocimientos técnicos avanzados™ (p. 112).



Tabla 1. Comparacion con otros lenguajes de programacion.

Aspecto Python C++ Java
Sintaxis Concisa y facil de leer Mas compleja y detallada  Similar a C++, estructurada
y clara
Flexibilidad Altamente flexible debido  Menos flexible debidoa  Moderadamente flexible
a la naturaleza dinamica la tipificacidn estatica
Aplicaciones Utilizado en aplicaciones  Utilizado en sistemas Utilizado en sistemas
embebidas embebidas debido a su embebidos de alto embebidos con soporte para

Documentacion

Comunidad y
soporte

Desarrollo movil

Basandonos en los aspectos anteriormente discutidos, Se ha decidido utilizar Python para
la automatizacién de los informes debido a su gran versatilidad y facilidad de uso. Python ofrece
una combinacion Unica de capacidad para manejar diversas tareas, desde el procesamiento de datos
hasta la generacion de informes, todo ello con una sintaxis clara y legible. Ademas, su amplia

comunidad y la disponibilidad de numerosas bibliotecas y frameworks facilitan aun mas el

ligereza y flexibilidad

Documentacion clara y
extensa, con NUMerosos
tutoriales y ejemplos

Gran comunidad de
desarrolladores y amplio
soporte en linea

Popular en el desarrollo de
aplicaciones mdviles con
frameworks

rendimiento

Buena documentacién,
aunque puede ser mas
técnica debido a su
complejidad

Comunidad robusta y
amplio soporte en linea

Utilizado en el desarrollo
mévil, especialmente en
juegos y aplicaciones de
alto rendimiento

desarrollo &gil y eficiente de soluciones automatizadas.

Java

Documentacién exhaustiva
y detallada y para grandes
proyectos

Amplia comunidad y
soporte

Fuerte en desarrollo movil
a través de Android SDK
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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 disefiada para satisfacer los requisitos de informacion de una empresa u
organizacion, 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 minima cantidad de
duplicidad. De este modo, la base de datos no pertenece a una sola area concreta, sino que se
comparte por toda la organizacion. Ademas, la base de datos no sélo contiene los datos de la

organizacion, también almacena una descripcion de dichos datos. (Marqués, M. ,2009).

7.6.Bases de datos relacionales

Una base de datos relacional es un conjunto de una o mas tablas estructuradas en registros
(lineas) y campos (columnas), que se vinculan entre si por campos en comudn que poseen las
mismas caracteristicas 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 estd formada por uno o varios blogues de informacion
[lamados TABLAS (inicialmente denominados ficheros o archivos) que normalmente tendran
alguna caracteristica en comun. Una tabla o archivo de datos es un conjunto conexo de informacion
del mismo tipo, por ejemplo, en una base de datos de una biblioteca, una tabla estara constituida
por la informacién relativa a todos los libros de la misma, otra tabla contendra informacion sobre
los lectores, etc. Cada tabla esta formada por registros. Un registro es la unidad elemental de

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

La orientacion 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 caracteristica clave de las bases de datos orientadas
a objetos es la capacidad que brindan al disefiador para especificar tanto la estructura de objetos
complejos como las operaciones que se pueden aplicar sobre estos objetos. Ademas, el creciente
uso de lenguajes orientados a objetos en el desarrollo de aplicaciones ha sido otro factor importante

para la creacién 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 mas cominmente 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 estandar en la mayoria de los sistemas de
bases de datos como MySQL, PostgreSQL, SQL Server y Oracle.

PL/SQL (Procedural Language/SQL): Es una extension de SQL utilizada por Oracle Database.
Combina el poder de SQL con la programacion 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 extension de SQL utilizada en Microsoft SQL Server. Ademas de
las capacidades de SQL estandar, T-SQL incluye caracteristicas adicionales de programacion
como variables, manejo de excepciones, bucles y logica condicional, lo que permite crear
procedimientos almacenados y funciones complejas.

NoSQL (Not Only SQL): Es un conjunto de tecnologias de bases de datos no relacionales que se
utilizan para manejar grandes volimenes 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 Neod4j.

Tomando en cuenta la anterior informacion se presentard una tabla comparativa para
evaluar las ventajas y desventajas de usar AppSheet en el desarrollo de la aplicacion, en

comparacion con los lenguajes de bases de datos previamente mencionados.



Tabla 2. Comparacion de bases de datos.

Criterio

Facilidad de uso

Recopilacion de datos

Integracion con otros
sistemas

Requerimientos de
infraestructura

Automatizacion

Mantenimiento

AppSheet

No requiere conocimientos de
programacion y es adecuado para
usuarios sin experiencia técnica.
Permite  crear  aplicaciones 'y
formularios con un enfoque visual e
intuitivo.

AppSheet  recopila  informacion
automaticamente basados en los datos
en tiempo real, con un enfoque en la
simplicidad y rapidez.

AppSheet se integra bien con diversas
fuentes de datos como Google Sheets,
Excel, bases de datos SQL, y otras
aplicaciones sin necesidad de mucho
cadigo.

AppSheet es una plataforma en la
nube, lo que significa que no requiere
infraestructura propia ni
mantenimiento, todo esta gestionado
en linea.

AppSheet permite la automatizacion
de la generacion de informes y otros
procesos sin intervencién manual
continua.

Al ser una plataforma gestionada, la
mayor parte del mantenimiento
(actualizaciones, gestion de
infraestructura) es realizado por el
proveedor.
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SQL & Derivados (PL/SQL,
T-SQL, etc.)

Los usuarios deben entender

SQL y sus variantes (PL/SQL, T-

SQL) para escribir consultas,

definir estructuras y programar

procesos de informes.

Los informes deben  ser
disefiados, creados y gestionados
manualmente a través de
consultas SQL complejas o
procedimientos  almacenados.
Esto requiere mas tiempo y
esfuerzo.

Las integraciones suelen requerir
conexiones de bases de datos y
méas configuracion  manual.
Depende del entorno de bases de
datos utilizado (por ejemplo,
Oracle, SQL Server).

Las bases de datos SQL
requieren servidores propios,
administracion de bases de datos,
backups, y  mantenimiento
continuo.

Las consultas de informes y
procesos automaticos deben ser
creados y gestionados
manualmente, lo que requiere
conocimientos técnicos.

El mantenimiento de bases de
datos SQL, procedimientos,
integraciones, y actualizaciones
de software requiere personal
dedicado y esfuerzos continuos.

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

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

y robusto como SQL. Ademas, el objetivo es recopilar los datos de los equipos de manera practica

y rapida, lo que se logra de manera 6ptima mediante una aplicacién mavil.
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8. Desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del proyecto, se emplean los siguientes dos softwares de disefio que
permitirdn completar el proyecto de manera efectiva. EIl primero es AppSheet, que se utilizara para
crear una aplicacion web que permitira a los usuarios registrar los datos necesarios para la
elaboracion de los informes de las ESEs de salud. El segundo software es Python, que se encarga
del procesamiento de los datos obtenidos mediante la aplicacion. Python facilitara la generacion
de informes altamente personalizados, mejorando la visualizacién de los datos y proporcionando

a la empresa una herramienta robusta para manejar una amplia variedad de informacion.
8.1.Hojas de Calculo

Antes de desarrollar la aplicacion en AppSheet, es necesario utilizar hojas de célculo para
construir un marco de datos que incluya la informacién de los equipos de todas las ESEs con las
que la empresa tiene un contrato. Ademas, sera crucial extraer las caracteristicas esenciales para

los informes, tales como:

» Laentidad de salud (ESE) a la que pertenece el equipo.

La ubicacion del equipo ya sea en una ambulancia o en un &rea especifica de la entidad.
El tipo de equipo (autoclave, tensidmetro, etc.).

Una imagen del equipo.

La marca del equipo.

YV V V VY V

El modelo del equipo, incluyendo detalles como el ndmero de serie, el nimero de
inventario, el fabricante, el registro sanitario, la fecha de compra, la fecha de instalacion,

el vencimiento de la garantia y la clasificacion del equipo (biomédico o industrial).

A continuacién, se procede a revisar la documentacion proporcionada por la empresa a sus
clientes en los servicios de mantenimiento y calibracion. Se observara que los documentos pueden
agruparse segun las actividades relacionadas, que son: Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento

Correctivo y Calibracion.

En estas tres areas 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 reparacion. Finalmente, en la seccion de

Calibracidn, se registran los certificados de calibracion.
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 realizo el mantenimiento, firma del encargado
de la zona o de quien recibe el mantenimiento, y el nimero de cédula de dicha persona. Ademas,
se ha identificado la necesidad de crear una base de datos adicional para cada tipo de equipo, con

el fin de registrar informacion especifica como si el equipo requiere calibracion.

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

equipo:

Tabla 3. Parametros para las hojas de vida.

Parametros
Periodicidad de la calibracion Humedad
Nivel de riesgo del tipo de equipo Potencia
Clasificacion biomédica Presion
Rango de voltaje Frecuencia
Rango de corriente Temperatura
Rango de frecuencia Peso
Rango de presion Velocidad
Rango de potencia Otros parametros
Rango de peso Movil/Fijo
Rango de temperatura Tiempo de trabajo
Rango de humedad Protocolos
Otros parametros relevantes Recomendaciones del fabricante
Fuente de alimentacion Voltaje méximo y minimo
Tecnologia predominante Corriente maxima y minima

Es importante destacar que también se debe crear una lista de chequeo para cada equipo,
la cual serd gestionada en una base de datos en Excel. Cada equipo tendra una lista de chequeo

personalizada que incluira los items previamente mencionados.



27

8.1.2 Mantenimiento Correctivo:

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

YVVVVYVYYYVY

Ingeniero que realizo el mantenimiento correctivo: Nombre del profesional encargado.
Numero de reporte: Identificador Unico del reporte de mantenimiento.

Fecha del correctivo: Fecha en la que se realizé el mantenimiento correctivo.

Falla reportada: Descripcidn 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 reparacion.

Quién recibe el mantenimiento correctivo: Nombre de la persona que recibi6 el
mantenimiento.
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8.2.Appsheet:

En el area de disefio de AppSheet, se exportan una variedad de bases de datos que
desempefian un papel crucial en la gestion eficiente de los datos recopilados por la aplicacion.
Estas bases de datos estan cuidadosamente disefiadas para ser utilizadas en los procesos de
mantenimiento correctivo, que se centran en la reparacion de fallos y problemas inesperados, asi
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 gestion integral y
proactiva del mantenimiento, permitiendo una mejor planificacion, seguimiento y ejecucién de las

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

Caracteristicas

((

(

Inventario

((

Lista_Chequeo

Figura 1. Appsheet (Lista de tablas).

La aplicacion 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, asi como sus funciones especificas. Este enfoque asegura que cada
elemento del inventario esté correctamente catalogado y que la aplicacion pueda gestionar de
manera efectiva tanto las intervenciones correctivas como las preventivas, facilitando asi una

administracion mas eficiente y organizada del mantenimiento.
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Tabla 4. Base de datos de Inventario.

Parametros Tipo de dato
ID Equipo Texto
ESE Lista enumerada
Ubicacion 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 informacion se incluyen detalles sobre el equipo que ha recibido
mantenimiento correctivo 0 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 especificos
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 Gnicamente los datos relevantes para esa combinacion especifica de visita y actividad.

Esto facilita la visualizacion y el llenado de datos segun los criterios seleccionados.



Tabla 5. Mantenimiento preventivo.

Parametros

Tipo de dato

Inventario
Fabricante

Registro Sanitario

Fecha de Compra
Fecha de Instalacion

Vencimiento de Garantia

Tipo
Estado
Visita

Actividad v1
Actividad v2
Actividad v3
Actividad v4
Visita 1
Visita 1 URL
Visita 2
Visita 2 URL
Visita 3
Visita 3 URL
Visita 4
Visita 4 URL
Observaciones
Fecha vl
Fecha v2
Fecha v3
Fecha v4
Firmavl
Firma vl URL
Firma v2
Firma v2 URL
Firmav3
Firma v3 URL
Firma v4
Firma v4 URL
CCvi
CCv2
CCv3
CCv4
Firma MTO 1
Firma MTO 2
Firma MTO 3
Firma MTO 4

Texto
Lista enumerada
Lista enumerada
Lista enumerada

Imagen

Texto
Lista enumerada

Texto

Texto

Enumeracion
Enumeracion
Enumeracion
Enumeracion

Imagen

Texto

Imagen

Texto

Imagen

Texto

Imagen

Texto

Texto

Fecha

Fecha

Fecha

Fecha

Firma

Texto

Firma

Texto

Firma

Texto

Firma

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto
Lista enumerada
Lista enumerada
Lista enumerada
Lista enumerada

30
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Un aspecto destacado es que los campos que terminan en _Url estan configurados mediante
la siguiente expresion: “CONCATENAR("https://www.appsheet.com/template/gettablefileurl?
appName=Mantenimiento-586870375-24-07-11-2&tableName=formulario&fileName= “, E2)”.
Esta expresion genera una URL que apunta a la ubicacion donde se almacenara la imagen tomada
en la columna anterior. En esencia, al utilizar esta formula, se crea un enlace dinamico para cada

archivo, facilitando el acceso y la gestion de las imagenes 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 informacion 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
configuracién de la informacion subsiguiente. Esto incluye los campos de "Actividad", "Imagen"
y "Observaciones”, los cuales se actualizaran automaticamente para reflejar los datos relevantes
de la visita seleccionada. Este proceso asegura que solo se muestre la informacion pertinente para

la visita especifica, facilitando la precision y la eficiencia en la cumplimentacion del informe.

= Inventario Form Visita
Visita
Vencimiento de garantia del equipo
Primera Visita
AGOSTO DE 2020 Primera Visita

Actividad realizada(Primera Visita)
Categoria de equipo . . _ .
Actividad realizada(Primera Visita) . )
_ ’ Mantenimiento Preventivo
BIOMEDICO

Imagen de mantenimiento

skl los o(Primera Visita)

Cancelar Suards 0]

Visita

OBSERVACIONES

Cancelar

Cancelar

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 solicitara informacién diferente, como el ingeniero a
cargo, el numero de reporte, la fecha, entre otros datos especificos. Al seleccionar una visita, el

filtro ajustara automaticamente los campos requeridos, como "Ingeniero a Cargo”, "Numero de
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Reporte™ y "Fecha”, para que solo se muestre la informacion pertinente a la visita y el tipo de
mantenimiento correctivo seleccionado.

= Inventario Form

Actividad realizada(Primera Visita)

Mantenimiento Correctivo

INGENIERO

NUMERO DE REPORTE

FECHA DE CORRECTIVO

‘ dd/mm/aaaa

Cancelar

Figura 3. Appsheet informe mantenimiento correctivo.

El filtrado de la informacion se realiza mediante la programacién de las columnas en la
seccién "Show If", utilizando una mediante condiciones logicas, en las cuales se hace uso de la
columna "VISITA" mediante la seleccion 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 informacion relevante segun la seleccion de visita y actividad, facilitando el proceso de
ingreso de datos.

U IO diSpidy Op ot  (w)

Show? . ) ) o N .
Is this column visible in the app? = AND( IN("Primera Visita ", LIST([VISITA])), IN X
You can also provide a 'Show_If
expression to decide.

Figura 4. Appsheet restriccion de visualizacion.
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También se utiliza el condicional "OR" en el area 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 simultaneamente; con que se cumpla al menos una de ellas, el campo sera

visible.

OR.(
AND(
IN("Primera Visita", LIST([VISITA])).
IN("Mantenimiento Preventivo", LIST([ACTIVIDAD V11))
i
AND(
IN("Segunda Visita", LIST([VISITA])).
IN("Mantenimiento Preventivo", LIST([ACTIVIDAD ¥21))
).
AND(
IN("Tercera Visita", LIST([VISITA])).
IN("Mantenimiento Preventivo", LIST{[ACTIVIDAD V¥31))
I
AND(
IN("Cuarta Visita™, LIST({[VISITA])).
IN("Mantenimiento Preventivo", LIST([ACTIVIDAD V41))

Figura 5. Appsheet Visualizacion de la visita.

Otro aspecto fundamental de la aplicacion son las bases de datos "Lista de Chequeo" y
"Caracteristicas". La base de datos "Lista de Chequeo" se integra en la vista de la base de datos
"Inventario™ mediante un "Inline View". En esta configuracion, la columna "id_equipo esta
definida como un tipo de referencia (REF") a la tabla "Inventario”, permitiendo que la lista de

chequeo aparezca para su edicién en el item correspondiente a cada equipo.

Cada item 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 edicion. En este contexto, el
codigo cambia para adaptarse a las necesidades especificas de cada visita, como se detalla a

continuacion.
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Show?

Is this column visible in the app?
You can also provide a 'Show_If
expression to decide.

= [ID_EQUIPO].[VISITA] = "Primera Visita" X

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 area de vistas de la aplicacion, es necesario detallar el proceso para configurar la
opcidn de lista de chequeo en linea. Primero, se debe habilitar la opcion para que se muestre en la
vista principal. A continuacién, se selecciona la lista de chequeo en linea y se activa la opcion

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

SYSTEM GENERATED

Enable QuickEdit (beta) .

Allow edits to be made directly in

y Inventario (2) l

= Lista_Chequeo (3) the table view. This is an

o - perimer aature and sti >
’= Lista_Chequeo_Detail experimental feature and still under

development
[#" Lista_Chequeo_Form

BB Lista_Chequeo_Inline
editarla

Figura 7. Appsheet configuracion de lista de chequeo.

Finalmente, se crea una nueva regla en el formato para generar una alerta cuando falte
algun dato por completar. Esta regla esta disefiada para identificar campos vacios y notificar al
usuario sobre la informacion que necesita ser ingresada, asegurando asi que todos los datos

requeridos estén completos antes de finalizar el proceso.
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Rule name
. . Faltante
A unique name for this formatting

ule

For this data | e
IThis rule applies to rows from this L0 S

able

f this condition i )
this condition is true = OR( AND( IN("Primera Visita", LIST([VISITA])), ISBLANZX

ICondition to check before
ormatting

Format these columns and

actions

ICTRL+click or CMD+click to select ID_EQUIPO
nultiple columns

_RowNumber
ESE
UBICACION
EQUIPO

Figura 8. Appsheet campos vacios.

Este codigo tiene el proposito 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 esta vacio (IsBlank) para una
visita especifica y la actividad es 'Mantenimiento Preventivo', la expresion devolvera TRUE. Esto
indica que falta informacidn y sugiere la necesidad de tomar una accién, como mostrar un mensaje
de advertencia o bloquear el envio del formulario hasta que se completen todos los datos

requeridos.



OR(
AND(

=L - x

ISELANE( [VISITA 11).
[ACTIVIDAD V1] =

Y.

AND(
IN("Primera Visita®,
ISELANE({ [FECHA V11).
[ACTIVIDAD V1] =

Y.

AND(
IN("Primera Visita",
ISELANE({ [FIRMA ¥V1]].
[ACTIVIDAD V1] =

Y.

AND(

IN("Primera Visita
ISELANK{ [FIRMA MTO
[ACTIVIDAD W1] =
Y.
AND(
IN("Primera Visita
ISELANK( [CC V1]).
[ACTIVIDAD V1] =
Y.
AND(
IN("Segunda Visita
ISELANE( [VISITA 2]).
[ACTIVIDAD W2] =
Y.

Figura 9. Appsheet rellenar campos segin la visita.

LIST([VISITAL)).

LIST([VISITA]}).

LIST{[VISITA]}).

36
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8.3.Python:

En el siguiente apartado, se desarrollara el codigo destinado al ingreso de la informacion
recopilada. Para ello, se utilizarén las siguientes bibliotecas:

» Tkinter para crear interfaces graficas.

» Pandas para el manejo de dataframes.

» OS para interactuar con el sistema operativo.

» PIL para el procesamiento de imagenes.

» Docxtpl para la manipulacion de archivos en formato Word.

Estas y otras bibliotecas se detallan en la imagen siguiente.

import tkinter as tk
from tkinter import ttk, messagebox, filedialog
rt pandas as pd
shutil
os

L% - P B S

import openpyxl
import requests

&6
7
8

from docxtpl import DocxTemplate, InlineImage
from PIL import Image as PILImage

from io import BytesIO

from docx.shared import Mm

from datetime import datetime

from docx?pdf import convert

Figura 10. Python bibliotecas.
En el siguiente apartado del codigo, se declaran las rutas correspondientes a las plantillas
de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como las imagenes extraidas de un archivo Excel y

de una URL especifica. Ademas, se establece la ruta de la base de datos de la cual se obtiene la
informacion.
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PLANTILLA MAMTENIMIETNO PREVENTIVO = r°

PLANTILLA_HOJA DE VI
IMAGENES _URL = v
IMAGENES EXTRAIDAS
BASE_DE_DATOS =

Figura 11. Python Rutas de las plantillas.

Este blogue de codigo establece variables globales que desempefian un papel crucial en la
gestion de la informacion. Cada variable esta disefiada para almacenar dataframes que contienen
datos relevantes de diferentes hojas de un archivo Excel, asi como para definir rutas que facilitaran
la carga y el almacenamiento de la informacién procesada. A continuacién, se presentaran una

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

Inventario_df =
Lista_chequeo_df =
Caracteristicas_df =
Componentes_adicionales_df =
ESES_df =

SERVICIO df

ruta excel =

output_path

Figura 12. Python Variables locales:

Se crea la funcidn “seleccionar_excel” que permite al usuario seleccionar un archivo Excel
mediante un cuadro de didlogo. Al ser seleccionado el archivo, la funcion carga datos de diversas
hojas especificas del archivo en variables globales que almacenan dataframes. Estas hojas incluyen
"Inventario”, "Lista_Chequeo"”, "Caracteristicas”, "Componentes_adicionales”, "ESES" vy
"SERVICIOS". Si la carga de datos se realiza correctamente, los dataframes se actualizan con la
informacion del archivo. En caso de que ocurra un error durante el proceso, como la falta de alguna
hoja, la funcion muestra un mensaje de error para informar al usuario sobre el problema,

asegurando asi una interaccion clara y eficiente.
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seleccionar_excel():

Inventario_df
Lista_chequeo_df
Caracteristicas_df
Componentes_adicionales df
ESES_df
SERVICIQ df
global ruta_excel
ruta_excel = filedialog.askopenfilename(
title="Seleccionar a ] ]
filetypes=
it ruta_excel:
try:
Inventario df = pd.read_excel(ruta_excel. sheet_name="1In
cargar_datos(Inventario df)
Lista_chequeo_df = pd.read excel(ruta_excel, sheet_name
="Lista_Chequeo')
Caracteristicas_df = pd.read_excel(ruta_excel, sheet_name

s_df = pd.read_excel({ruta_excel, sheet_name

Figura 13. Python funcidn seleccionar Excel.

La funcion “cargar datos” tiene como objetivo extraer y organizar informacién del
dataframe “Inventario_df”. Primero, obtiene una lista tinica de municipios a partir de la columna
'ESE' del dataframe, eliminando duplicados y ordenando los valores. A continuacién, se define
una lista estatica de visitas que incluye "Primera Visita", "Segunda Visita", "Tercera Visita" y
"Cuarta Visita". Finalmente, la funcion asigna estas listas extraidas a los combobox
correspondientes en la interfaz grafica, permitiendo al usuario seleccionar entre los municipios
disponibles y el tipo de visita. De esta manera, se facilita la interaccion y seleccion de datos en la
aplicacion.

cargar_datos({Inventario_df):
municiplos =

combo_municipio['values'] = municiplos
combo_visita['values visitas

Figura 14. . Python funcidn cargar datos.
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La funcién “seleccionar carpeta” permite al usuario elegir una carpeta de destino para
guardar documentos generados por la aplicacion. Al ejecutarse, abre un cuadro de didlogo 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 seleccion y especifica la ubicacion donde se guardaran los documentos. Si el usuario cancela la
seleccion, “output_path’ se establece en "None'.

seleccionar_carpeta():
global output_path
output_path = filedialog.askdirectory(title="5ele

destino™)
if output_path:

messagebox . showinfo("Carpeta

else:
output_path =

Figura 15. Python funcidn seleccionar carpeta.

La funcion “extraer_imagenes” se encarga de extraer imagenes de hojas especificas 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 imégenes. Luego, verifica si el directorio para almacenar las imagenes extraidas

existe; si no, lo crea.

A continuacién, 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 “openpyxlI”. Luego, recorre
las imagenes presentes en la hoja. Para cada imagen, determina la direccidn de la celda a la que
estd anclada y obtiene el nombre correspondiente de la columna especificada en el dataframe. Si

el nombre no esta disponible, genera un nombre genérico basado en el indice 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 imagenes extraidas. Esta funcion es Gtil para

organizar y guardar visualmente informacion relevante contenida en el archivo Excel.
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def extraer_imagenes{file_path):
configuracion_hojas = {

1t not os.path.exists({IMAGENES_ EXTRAIDAS):
os.makedirs(IMAGENES _EXTRAIDAS)
for sheet_name, columna_nombre in configuracion_hojas.items():
df = pd.read _excel(file_path. sheet_name=sheet_name. engine="0j
)]
workbook = openpyxl.load workbook{file path)
sheet = workbook[sheet_name]
for idx, image in enumerate(sheet._images):
cell address = image.anchor._from.row
nombre_imagen = df.at[cell address - 1, columna_nombre]
if pd.notna({nombre_imagen):
image_name = T"{nombre_imagen}.p
21se;
image name = f"{sheet name} imagen
image path = os.path.join{IMAGENES_EXTRAIDAS, image name)
image stream = BytesIO(image._ data())

pil image = PILImage.open{image stream)
pil_image.save(lmage_path)

Figura 16. Python funcidn extraer imagenes.

La funcion “descarga imagenes” tiene como propdsito descargar imagenes 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 imagenes existe; si no, lo crea.

A continuacion, la funcion 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 valida, 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 Unico.
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def descarga_imagenes(data. nombre_ese):
datos filtrados = data[data[ ESE’'] == nombre _ese]
if not os.path.exists{IMAGENES URL):
os .makedirs{IMAGENES_URL)
for index, row in datos_filtrados.iterrows():

L R S

1d_equipo = row.iloc[0]
for columna in data.columns:

i JRL" in columna:
image_url = row[columna]

6
7
8

if pd.notna(image_url) and isinstance(image_url, str):
response = requests.get(image url)
if response.status_code ==
img = PILImage.open(BytesIO{response.content})
image name = T"{IMAGEMES URL}/{id equipo} <{columna}.png
img . save{image name)

Figura 17. Python funcién descargar imagenes.

La funcion “agregar datos a excel” se encarga de anadir nuevos datos a un archivo Excel
existente 0 crear uno nuevo si no se encuentra. Primero, intenta abrir el archivo especificado
utilizando “openpyxl1”. 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 funcion determina la siguiente fila vacia en la hoja para afiadir los nuevos datos.
Antes de agregar los datos, verifica que “datos_nuevos” sea una lista o tupla; si no es asi, imprime
un mensaje de error y termina la ejecucion. Si los datos son validos, se intenta afiadirlos a la hoja

mediante el método append. Finalmente, el libro se guarda de nuevo en el archivo especificado.
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ef agregar_datos_a_excel(archivo_excel, datos_nuevos):
try:
libro = openpyxl.load workbook{archivo excel)
hoja = libro.active
except FileNotFoundError:
libro = openpyxl.Workbook()
hoja = libro.active

hoja.append(['I

fila vacia = hoja.max_ro
if not isinstance{datos nuevos,
print(f"Error 1 05

{type(datos_nuevos)}")

return
try:
hoja.append{datos_nuevos)
except Exception as e:
print{f"Error al a
libro.save(archivo exc

Figura 18. Python funcidn agregar datos a Excel.

La funcién “convertir_a_fecha” transforma una cadena de texto que representa una fecha
en un objeto de tipo datetime. Primero, la funcién normaliza el texto convirtiéndolo a mayusculas
y eliminando espacios innecesarios. Luego, define un diccionario que asocia nombres de meses en

espafiol con sus respectivos nimeros.

Intenta convertir el texto directamente utilizando el formato %d %B %Y . Si esta conversion
falla y lanza un “ValueError”, la funcion procede a buscar el nombre del mes en el texto. Si
encuentra el mes, extrae el afio y construye una cadena de fecha con el dia fijo como "01", el
namero del mes correspondiente y el afio. Luego, intenta convertir esta cadena a un objeto

“datetime’. Si no se puede realizar ninguna conversion, la funcién retorna None.
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f convertir_a_fecha(texto):
texto = texto.upper{).strip()

mases =

return datetime.strptime(texto,
except ValueError:

for mes, numero in meses.items():
ano =
if mes in texto:
ano = texto.split{)[-1]
fecha_str = ©"01/{numero}/{ano}
return datetime.strptime(fecha_str,

return
Figura 19. Python funcién convertir a fecha.

La funcién “informe mantenimiento” tiene como objetivo generar un informe detallado
sobre el mantenimiento preventivo de equipos en un municipio especifico. Comienza con la
definicién de una funcién interna, limpiar_nan, que maneja valores nulos, devolviendo el valor

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

Cuando el nimero de visitas (num_visit) es "Primera Visita", la funcion carga una plantilla
de Word disefiada para informes de mantenimiento. Luego, filtra los datos del dataframe inventario
para extraer Unicamente la informacion 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 continuacion, la funcidn crea una lista de ubicaciones Unicas dentro del municipio. Para
cada ubicacion, filtra los datos de los equipos y recorre cada equipo para extraer informacion
esencial, como el ID, el tipo de equipo y las imagenes asociadas a la visita de mantenimiento.
Durante la iteracién, se verifica la existencia de imagenes de mantenimiento y se extrae el
protocolo correspondiente del dataframe caracteristicas. Ademas, se recopilan datos como la fecha
de la visita y las observaciones, utilizando la funcion limpiar_nan para asegurar que la informacion

sea valida y esté en el formato correcto. La funcion también verifica la fecha de vencimiento de la
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garantia de cada equipo y evalla su estado. Si la garantia esta vigente, el equipo se clasifica como

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

Ademas de la informacion del equipo, se recogen otros datos relevantes, como el tiempo
de trabajo y el estado funcional del equipo, asi 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 funcion agregar_datos_a_excel.

Una vez que se ha recopilado y estructurado toda la informacion, 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 informacién y se guarda en la
ubicacion especificada, generando un titulo adecuado para el archivo. Finalmente, el documento
Word se convierte a formato PDF para facilitar su distribucion y acceso. (Cabe destacar que este

proceso se aplica también a las tres visitas restantes)

1~ def informe_mantenimiento{inventario. nombre_municipic, num_visit, esess
.caracteristicass,output_path,base_de_ datos):
def limpiar_nan(valor, default=""):

return valor if pd.notna{valor) else default

if num_visit == “imera Vi a":
docx_tpl = DocxTemplate(PLANTILLA_MANTENIMIETMO_PREVENTIVO)
datos = []
filt_Datos_WVisita = inventario[{inventario[ 'ESE'] == nombre_municipio
1

ESE_INIT = esess[{esess[ 'ESE'] == nombre_municipio}]

[, B - N Ry 8

= N

nombre =
fecha =
nombre = ESE_INIT.at[O.
fecha = ESE_INIT.at[0, 'Fecha V
filt ubicacion list = sorted{list({filt Datos Visita[ UBICA(
.drop_duplicates()})
for ubic in range(len(filt_ubicacion_list}):
datos list = []
ubicacion = filt ubicacion_list[ubic]
filt_Datos_Equipo = filt_Datos_Visita[({filt_Datos Visita['ESE"] ==
nombre_municipio) & (filt_Datos Visita[ 'UBICACION'] ==
ubicacion)]

Figura 20. Python funcidén informe mantenimiento 1.
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or index, row in filt Datos Equipo.iterrows():

id equipo = row['ID_EQUIPD']
equipo = row[ 'EQUIPC
inline_image vi1 =

if os.path.exists(image_v1):
inline image w1 = InlineImage(docx_tpl, image w1, width=Mm
(503)
protocolo = caracteristicass.loc[caracteristicass[ EQUIFP
equipo., 'PROTOCOLOS'].values
if len{protocolo) =
protocolo texto = protocele[0]
else:
protocolo texto
datos_dict i+
datos_dict {

": limpiar_nan{row['SER
: limpiar_pan(row[ ‘U
ones’ @ limpiar_nan(row[
: limpiar_nan{row[ 'MARC
lo': limpd otocolo texto

Figura 21. Python funcién informe mantenimiento 2.

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

La funcidon “hoja_vida” se encarga de generar una hoja de vida para equipos de un
municipio especifico, utilizando una plantilla de documento de Word. A través de la recopilacién
y organizacion de datos del inventario, se crea un informe que incluye informacién técnica y

administrativa relevante sobre los equipos.

La funcion inicia cargando una plantilla de documento Word especificada por
PLANTILLA_HOJA DE_VIDA. Se define una funcién interna, limpiar_nan, que se utiliza para
manejar valores nulos, devolviendo un valor por defecto si el dato es invalido. A continuacion, se
extraen datos fundamentales del dataframe esess, que incluye el nombre de la sede, NIT, correo
electronico y numero de celular del municipio. Dependiendo del nimero de visita (num_visit), la
funcién 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 funcion verifica la existencia de imagenes relacionadas con el municipio, utilizando
rutas especificas. Si las imagenes estan disponibles, se insertan en el documento Word. Esto
proporciona un aspecto visual que complementa la informacion escrita. A continuacion, se filtran
los datos del inventario para obtener Unicamente la informacion relevante del municipio en
cuestion. Se genera una lista de ubicaciones Unicas, sobre las cuales se iterara para recolectar datos

especificos de cada equipo.

Para cada equipo en una ubicacion especifica, se recogen datos detallados, tales como
firmas de mantenimiento, nombres de responsables y fechas de las visitas. También se obtienen
otros datos criticos como el protocolo de mantenimiento, recomendaciones del fabricante, y
caracteristicas del equipo (marca, modelo, serie, etc.). La funcion también maneja la inclusion de
imagenes del equipo en el documento, si estas estan disponibles. Esto es importante para dar una

representacion visual del estado del equipo.

Finalmente, se renderiza la plantilla con los datos del contexto y se guarda el documento
en formato .docx. EI nombre del archivo se genera de manera dinamica utilizando el nombre del
municipio y la ubicacion, garantizando que sea facil de identificar. (Para ver el cddigo completo

revisar el anexo C)



def hoja_vida(inventario.num_visit. nombre_municipio. esess, caracteristicass.
lista_chequeo,servicio, componentess,output_path,base_de_datos):
docx_tpl = DocxTemplate(PLANTILLA_ HOJA DE_VIDA)
def limpiar_nan(valor, default=""):
return valor if pd.notna(valor) else default
ESE_INIT = esess[(esess['ESE’'] == nombre_municipio}]
nombre = ESE_INIT.at[0, MOMERE C5°']
nit = ESE_INIT.at[0, 'NIT']
email= ESE_INIT.at[0, 'E-MA
celular = ESE_INIT.at[0D,
fecha = '
1T num_visit == "Primera Vi
fecha = ESE_INIT.at[
elif num_wisit == d
fecha = ESE_INI
elif num visit ==
fecha = ESE_INIT.at
elif num_visit == "Cuarta
fecha = ESE_INIT.at[
inline_image logo =
image_logo = os.path.join{IMAGENES_EXTRAIDAS, f"{nombre_municipio}.png”)

Figura 22. Python funcién hoja de vida 1.

if os.path.exists(image_logo):
inline_image logo = InlineImage{docx_tpl, image_logo, width=Mm{10))
inline image logol =
image logol = os.path.join{IMAGENES EXTRAIDAS, f"{nombre municipio}.png”)
if os.path.exists(image_ logol):
inline image logol = InlineImage(docx_tpl. image logol, width=Mm(50))
filt_Datos_Visita = inventario[{inventario[ 'ESE == nombre_municipio)]
filt_ubicacion_list = sorted{list(filt_Datos_Wisita[ 'UBICAI
-drop_duplicates{)))
for ubic in range(len({filt_ubicacion_list)):
ubicacion = filt ubicacion_list[ubic]
filt Datos Equipo = filt Datos Visita[(filt Datos VWisita[ 'ESE ==
nombre_municipio) & (filt_Datos_Wisita[ A == ubicacion}]
datos = []
for index, row in filt_Datos_Equipo.iterrows():
ing1 "
ing1 row[ ' FIRMA_MTO_1"]
ing2 = " °
ing2 = row['FIRMA_MTO 2°]
ing3 "
ing3 row[ ' FIRMA _MTO 32°]
ingd = " '

1
2
]
4
5
b
7
8

Figura 23. Python funcién hoja de vida 2.
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La funcion “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 validos, la funcién finaliza

sin generar un informe.
Para cada fila de datos filtrados, se procede a extraer informacion relevante:

» Inicializacion de Variables: Se obtiene el nombre de la entidad prestadora de servicios
(ESE) y se carga la plantilla del documento para el mantenimiento correctivo.

» Recopilacion de Iméagenes: Se intenta cargar imagenes asociadas al equipo y al ingeniero.
Si las iméagenes existen, se convierten en objetos Inlinelmage.

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

del mantenimiento, incluyendo:

» Detalles del Ingeniero: Firma y nombre del ingeniero.

» Datos del Reporte: Numero de reporte, fecha, falla reportada, actividades realizadas,
repuestos utilizados, y mas.

» Informacién del Equipo: Incluye marca, modelo, serie e inventario.

Después se verifica el estado de la garantia 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 esta en garantia o si se deben tomar otras observaciones. Se extrae el tiempo de trabajo
del equipo desde el dataframe de caracteristicas. Si no se encuentra informacion, se maneja
adecuadamente el caso. Dependiendo del ingeniero asignado al mantenimiento, se asigna un
nombre especifico a la variable ingeniero, facilitando la personalizacion del reporte. Se prepara
una lista con datos relevantes que se afiaden a la base de datos, utilizando la funcion

agregar_datos_a_excel.

Finalmente, se renderiza el documento con los datos recopilados y se guarda en el directorio
especificado. EI nombre del archivo se genera dinamicamente utilizando el nombre del equipo y

otros detalles pertinentes, asegurando que sea facilmente identificable.
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def informe_correctivo{inventario, nombre_municipio, caracteristicass,
output_path, base_de datos, esess):
DATA = inventario[inventario[ 'ESE == nombre_municipio]
columnas_usadas = Y, '

DATA filtrado = DATA.dropna(subset=columnas_usadas)
1f DATA_filtrado.empty:
return

for index, row in DATA filtrado.iterrows():

ESE_INIT = esess[(esess['E nombre_municipio)]
nombre = ESE_INIT.at[O.
docx_tpl = DocxTemplate(PLANTILLA MANTENIMIETNO CORRECTIVOD)

id equipo = row['ID EQ 0']
inge = row[ INGENIERO']
image_fm = os.path.join{IMAGENES_URL,
f"{1d equipo}_ RECIBE_A S =
inline_image f1 =
inline_image_inge =
if os.path.exists(image_fm):
inline_image f1 = InlineImage{docx_tpl., image fm, width=Mm({
image inge = os.path.Jjoin{IMAGENES EXTRAIDAS, f"{inge}.png")
if os.path.exists{image_inge):
inline_image inge = InlineImage{docx_tpl. image inge, width=Mm{

)

Figura 24. Python funcién informe correctivo.

La funcién “generar documento” se encarga de coordinar la generacion de diferentes
documentos basados en la informacidn seleccionada por el usuario. Este proceso implica varias
verificaciones y la ejecucion de funciones especificas para asegurar que los documentos sean

creados correctamente.

La funcién 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. Ademas, se verifica si se ha
seleccionado una carpeta de destino para guardar los documentos generados; de no ser asi, se

informa al usuario mediante un mensaje de advertencia.

Después, se obtienen el municipio y el nimero de visita seleccionados por el usuario. Si
alguno de estos no esta seleccionado, se muestra otra advertencia, asegurando que se tenga toda la

informacidn necesaria para proceder.
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Si todas las verificaciones son exitosas, la funcion procede a ejecutar varias tareas. En
primer lugar, se eliminan las carpetas de imégenes temporales (IMAGENES_EXTRAIDAS y
IMAGENES_URL) para evitar conflictos con datos anteriores. A continuacion, se llaman a las
funciones extraer_imagenes y descarga_imagenes, que son responsables de extraer y descargar las
imagenes correspondientes a los equipos en el inventario del municipio seleccionado. Luego, se
invocan la funcion informe_mantenimiento, hoja_vida e informe_correctivo, pasando los
pardmetros necesarios para la creacion 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, informéandole que los documentos
han sido creados y guardados en la carpeta de destino especificada. Esto proporciona una
confirmacion visual de que el proceso se completd correctamente y que los informes estan listos

para ser utilizados.

generar_documento():

if Inventario df is or Caracteristicas df is or Lista_chequeo_ df
is or Componentes_adicionales df is
messagebox.showwarning("Advertencia™, "Por favor

archivo Excel primero.™)

return

if output path i:
messagebox.
return

nombre_municipio = combo_municipio.get()

num_visit = combo wisita.get()

if not nombre_municipio or not num visit:
messagebox . showwarning(“Advertencia

return

eliminar_carpeta{IMAGENES EXTRAIDAS)

eliminar_carpeta{ IMAGENES_URL}

extraer_imagenes{ruta_excel)

descarga_imagenes(Inventario_df. nombre_municipio)

informe_mantenimiento{ Inventario_df., nombre municipio, num_wvisit, ESES_df,
Caracteristicas_df., output_path,BASE DE DATOS)

Figura 25. Python funcién generar documento.

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

con dimensiones de 400x300 pixeles. Incluye un boton para seleccionar un archivo Excel necesario



52

para la generacion de documentos, asi como otro boton para elegir la carpeta de destino donde se

guardaran los archivos generados.

Los usuarios pueden seleccionar un municipio y un numero de visita mediante dos
combobox, que permiten personalizar el contenido de los informes. Por ultimo, hay un boton que,

al ser presionado, ejecuta la funcion de generacion de documentos.

root = tk.Tk
root.title("G
root.geometry("400x300
boton_seleccionar_excel = tk.Button{root, text="5el
command=seleccionar_excel)
boton_seleccionar_excel.pack(pady=10)

boton_seleccionar_carpeta = tk.Button{root, text="Seleccionar carpe

destino”, command=seleccionar_carpeta)
boton_seleccionar_carpeta. pack(padv— )
tk.Label(root, text="Seleccione Municipio:").pack({pady=
combo_municipio = ttk.Combobox(root)
combo_municipio.pack({)
tk.Label(root, text="Seleccione Visita:").pack(pady=10)
combo wvisita = ttk. Lumhobox{rnot)
combo_wvisita.pack()
boton_generar = tk.Button{root, text="Generar Documento”, command
=generar_documento)
boton_generar .pack({pady=20)
root.mainloop

Figura 26. Python interfaz grafica.



53

8.4.Instalacion de la App

Para crear un ejecutable de la aplicacion previamente desarrollada, es necesario seguir una
serie de pasos. A continuacion, 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 versién mas reciente de Python.

8.4.1.2 Instalar Python:

» Durante la instalacién, asegurate de seleccionar la opcion "Add Python to PATH". Esta
opcion es esencial para que Python y sus herramientas se puedan utilizar desde la
terminal (cmd).

» Completa la instalacion.

8.4.1.3 Verificar la instalacion de Python en el cmd:

» Abre el cmd (simbolo del sistema) y ejecuta el siguiente comando para confirmar que
Python esta correctamente instalado (python —version)

8.4.1.4 Confirmacion de instalacion:

» Si ambos comandos funcionan correctamente, significa que Python esta 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 afiadi6 automaticamente al PATH, puedes hacerlo manualmente
siguiendo estos pasos:
» ldentificar la ruta de los Scripts de Python: La ruta sera similar a

C:\Users\<tu_usuario>\AppData\Local\Programs\Python\Python<versién>\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 — Configuracion 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 aplicacion.

Un icono para el ejecutable en formato .ico.

Inputs 23/09/2024 6:41 p. m. Carpeta de archivos
£ App 24/09/2024 8:49 a. m. Python File
Base_de_Datos 24/09/2024 9:04 a. m. Microsoft Excel W
'I:QI' lcono 23/09/2024 6:46 p. m. Archivo ICO

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

8.4.4 Paso 4: Instalar PylInstaller

» Abre el simbolo del sistema (cmd) y ejecuta el siguiente comando para instalar PylInstaller:

pip install pyinstaller

» Verifica que la instalacion fue exitosa ejecutando: pyinstaller —version



8.4.5 Paso 5: Crear el ejecutable (.exe) con Pylnstaller
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» Navega hasta la carpeta que contiene tus archivos utilizando el siguiente comando en el

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

» Ejecuta Pylnstaller para crear el archivo ejecutable con el siguiente comando: pyinstaller -

F -w -i icono.ico App.py

» F: Empaqueta todos los archivos en un unico ejecutable.

» w: Evita que se abra la ventana de consola al ejecutar la aplicacién (opcional para

aplicaciones con interfaz gréafica).

» iicono.ico: Asigna un icono personalizado al ejecutable.
» App.py: Es el archivo Python que deseas convertir en ejecutable.
» Pyinstaller creara una carpeta llamada dist, donde podras encontrar el archivo App.exe.
build 24/09/2024 9:38
dist « 24/09/2024 9:40
Inputs 23/09/2024 6:41
A App 24/09/2024 8:49
D App.spec 24/09/2024 9:38
Base_de_Datos 24/09/2024 9:04
3¢ Icono 23/09/2024 6:46 p.

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

8.4.6 Paso 6: Instalar las bibliotecas necesarias

w

m.

m.

D. m.

m.

.M.

m.

m.

™
1)

rpeta de archivos

[
o

rpeta de archivos

(]

arpeta de archivos
Python File

Archivo SPEC
Microsoft Excel W

Archivo ICO

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

bibliotecas requeridas por tu aplicacion estén instaladas. A continuacion, se presenta una lista de

las bibliotecas necesarias y los comandos para instalarlas.



8.4.6.1 Bibliotecas que debes instalar:
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Para instalar todas las bibliotecas externas de una sola vez, ejecuta el siguiente comando en el
simbolo del sistema (cmd):

>

YV V. V V V V V

pip install pandas openpyxI requests docxtpl pillow docx2pdf python-docx pywin32
pandas: Para la manipulacion de datos en DataFrames. (pip install pandas)
openpyxl: Para manejar archivos Excel (.xIsx). (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 imagenes. (pip install pillow)

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

pywin32: Para interactuar con las APl 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 aplicacion



8.5.Plantillas

En esta seccidn se presentaran las diferentes plantillas que se utilizan para la elaboracién

de informes, tanto para el mantenimiento correctivo como preventivo, asi como para la creacion

de hojas de vida de equipos. Se mostrara el formato que se empleard y los campos que la aplicacion

busca completar con la informacion 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 aplicacion utilizard para

completar la informacion. Cada uno de estos espacios incluye una palabra clave que facilitara su

identificacion y posterior modificacion. En estas portadas, se busca incluir informacién sobre la

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

[% for PR in datos %)
[{PRLOGO_IN})

PROTOCOLO DE MANTEMIMIENTO DE EQUIPO BIOMEDICO

Hojas de vida zona {{Ubicacion}} de la
{{Municipio}} {{PR.Equipo}}

PROTOCOLO DE SERVICIOS DE MANTEMNIMIENTO:
{{PR Proia}}

RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE:

PR Recoman)}

Figura 29. Plantilla hoja de vida 1.
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En la siguiente seccion de la plantilla se presenta el formulario correspondiente al equipo,
donde se busca completar los siguientes campos de informacion: la identificacion del equipo, el
registro histérico, el registro técnico de operacidn, el registro técnico de funcionamiento, el registro
de apoyo técnico, los componentes del equipo y, finalmente, la lista de chequeo del equipo. Esta
ultima requiere las firmas del ingeniero encargado del mantenimiento y del responsable que recibe

el equipo.

HOJA DE VIDA EQUIPO HOSPITALARIO

1. IDENTIFICACION DEL EQUIFD

EQUIFD PR Equipc)]
[{FR.Imagen_Eq]} WARCA PR Moo} WODELD: PR Moo}
ZERIE: J[FR. Bera) NVIACT. JFR.Inven
SERVICID: J[FR.Bersico} UEBICACIGH: J[FR.Ubicaconl)
REGIETRO J[FR Regairaly VDA UTIL
SAMITARK O PC
EQUIFD [ mowvie [ yFRMeit [ Fuoe [ iFRFop |
% REGISTRO HIATORICD
FROFIEDAD PR Murij) FAERICAMTE J[FF. Fannicanta)]
FORMA DE ADGUIBICON Compra FECHADE COMFRA J[FF.Fecha_compral)
FECHA DE INSTALATION J[FR.Fecha_inst)} FECHA DE J[FF.Fecha_ st} | VEMGIRENTO DE J[FR.Veno_gamani]y
OFERACION GARANTLE

1. REBIETRO TECHICO DE INETALACION | OFERACION

FUENTE DE ALIMENTACICH [ yFrammen) | TEC_ FRODOMINANTE [ PR Tecraiegial
VOLTAJE MAK-MIN [ iFrvoT_mng [ coRRENTE Maxan | JFR.CORR_MNY [ HumEDAD [ iFR HuMEDADY
FOTENGLA JIFR.FOTENGIA)] [ FrEsion | yFRFRESION); | FRECUENGIA | {[FFLFRECUENCIAl | TEMFERTATURA | |[FR.TEMFERATURAY
FESO | yFr.FESDH | vELOCIDAD [ jFRVELOCIDADY [ arros [ yFr.oTROS Pay
4. REGISTRO TECHICD DE FUNCICNAMIENTD
) ) , FRANGO DE . ) , RANGO DE ) ) .
RANGO DE VOLTAJE JIFR.Rang_vol} CORRETE JIFR.Rang_Cor}) R LENEIA: JIFR.Rang_Fre}}
) ; ) ’ RANGD DE ; - ) RANGO DE ; I

RANGO DE FRESIDN: {[FF.Rang_Prelj FOTENCLA {FF.Rang_Fotj) | FESO: | {IFR.Rang_Pej}
RANGD DE TEMPERATURA JIFR.Rang_Te}) [ FanGo DE HUMEDAD: [ yFaHY
OTROE: JIFR.OTROS_F4Y
& REGIETRO DE AFDYO TECHIGD
FLANDE | ELECTRONICO ELECTRICA MELMATICD | | LECANG | MO | |
CLAEIFICACION DIAGHOETICD JIFR.DAGY | FREVENCION | JFRFREVEN] | REHABILITACION | JFR.REHAL
BIOMEDICA

AMALISIE DE ; - TRATAMIENTD ¥ ; )

LABORATORID AFRANALEE] MANTEMIMENTD DE Lawmy, | (PR TRATAL
CLABIFICACION POR JFRNR_I}) A JFRNR_IAY E JFRNE_IEY | nl JFRHF_IIT]
RIESGO
% COMPONENTER | ACCESDRIDE DEL EQUIFD
TEM | cEECRIFCION [ cant
{[56.LETRA]} | J[5G.DESCRIPCION J} | 56 CANTIDADT
7. MAKTERIMIENTD FREVENTIVD
FERIDCIDAD DEL MANTEHIMENTD [ TRmesTRAL
REDUIERE CALIBRACION | 5 | JIFR.CA_S0} | [ | IIFR.CA_NOD) FERICCIDAD OE | PR PERIOCIDAD)}

CALIBRACIDH

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 unicamente de un formulario con el siguiente formato presentado. Para completar la
informacidn, 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 informacion sobre el
equipo que recibid el mantenimiento, la falla presentada y el informe de la actividad realizada para
devolverlo a circulacion. Ademas, se registran los repuestos requeridos y las firmas del ingeniero

y de la persona encargada de recibir el equipo.

REPORTE DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO : {{Numero}]
FECHA {{Fechal}
INSTITUTO/CLIENTE | {{Cliente}}
EQUIPO {{Equipo}} UBICACION {{Ubicacién}}
MARCA {{Marcal} MODELO {{Modelo}}
SERIE {{Serie}} INV Hinvi
FALLA REFORTADA
{{Falla}}
INFORME DE ACTIVIDADES
{{Inf}}
REPUESTOS
{iRepues}}
{iFirj} {{Recj}
Firma del ingeniero que realizo el Firma de guien recibe el correctivo
correctivo

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 llevd a cabo el mantenimiento, la fecha de realizacion y, por
Gltimo, la entidad correspondiente en la que se realizé el procedimiento.

FORME DE MANTENIMIENTC PREVENTIVO
NFORME DE M F GRAF !|

BN (2 ar eep in datos %)

PREVENTIVO Y CORRECTIVO

DISPOSITIVOS MEDICOS
{{Vsital}

{{esp.UBICACION}}

{{Municipio}}

FECHA
{{ Fecha 3}

|

Figura 32. Plantilla mantenimiento preventivo 1.
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En la siguiente seccion 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 logica que
en los formatos anteriores para completar la informacion. Lo més relevante de esta plantilla son
las fotos y las fechas, ya que estas funcionan como evidencia de que se realizé el mantenimiento

a los equipos.

{% for n in esp.ubic_list %}

Equipo Modelo Serie Marca Ubicacion
{{n.Equipo}} {{n.Modelo}} {{n.Serie} {{n.Marca}} {{n.Ubicacion}}
Primera Visita Segunda Visita Tercera Visita Cuarta Visita

Fecha{{n.Fecha v1}} Fecha{{n Fecha v2}} Fecha:{{n.Fecha v3}} Fecha{{n Fecha v4}}
{{n.Imagen V1}} {{n.Imagen V2}} {{n.Imagen V3}} {{n.Imagen V4}}
Observaciones:

{{n.Observaciones}}

Recomendaciones

{{n. Protocola}}
{% if not kaop.last %}

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

En esta seccion se presenta un compendio de los resultados obtenidos mediante la
aplicacion. A lo largo de este andlisis, se destacaran los diferentes tipos de informes que la
herramienta permite generar. Cada uno de estos informes ofrece una perspectiva Unica sobre los
datos, lo que facilita una comprension mas profunda de los resultados. La diversidad en los
informes no solo enriquece la interpretacion de la informacion recopilada, sino que también brinda
a los usuarios la flexibilidad necesaria para adaptarse a diferentes necesidades y contextos. A
continuacion, se exploraran las caracteristicas 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, asi como el centro de salud en el cual se recopil6 la informacion. A continuacion, se
presenta una portada especifica para cada equipo biomédico, la cual se generard mediante la
aplicacion. En estas dos portadas, se completaran campos reservados que pueden variar segun la
zona y el centro de salud mencionados en la primera portada. En la segunda portada, se incluiré el
logo del centro de salud, junto con informacidn relevante sobre el equipo en cuestion, el servicio

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

§‘ SALUD TOCA

Hojas de vida zona ENFERMERIA de la PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPO BIOMEDICO
ESE CENTRO DE SALUD TOCA

Balanza de piso digital con tallimetro

PROTOCOLO DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO:

RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE:

Figura 34. Resultados hoja de vida 1.
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A continuacién, se presenta la hoja de vida del equipo, la cual se organiza en un formato
que recopila toda la informacién relevante sobre el mismo. Esto incluye desde datos basicos, como
la fotografia, marca, nimero de serie y modelo, hasta informacion més especifica, como un registro
historico y un registro técnico de operacidn, asi como otros detalles importantes relacionados con

el equipo.

HOJA DE VIDA EQUIPO HOSPITALARIO
1. IDENTIFIGACION DEL EQUIFD
- EQUIPC: Baolanzo de péso digital con talinmeiro

MARCA: 500 KL MODELD: SO0 KL

EEAIE: L ] THVABCT: iE

EEAVICIO: CONELULTA EXTERNA LI BICACION: ENFERMERIA

REGISTRO 204 30M-D0H006 VIDA LTI

SANITARID O PC:

EQUIFCE HowIL | X i
% REGISTRO HISTORICD
FROFIEDAD ESE CENTAD DE SALUD TOCA FAERICANTE HEALTH 0 MEETER
FORMA DE ADQUISICION Compra FECHA DE COMPAA Junic de 2015
FECHA DE INSTALACION Tunio de 2095 FECHA DE Tunio o 2015 VENCIMIERTO DE Jonic oo 2018

CFERACION GARANTIA
2. REGISTRO TECHICO DE INSTALACION ¢ OPERACION
FUENTE DE ALIMENTACION | BatERA | TEC. PROCOMINANTE | ELECTROMSCA
WOLTAJE MAX-MIN | svoc | conmsewTE Max-MIN_| [ Humepan | sssHm
POTENCIA: | PRESION | MO BFLICA | :“':"E”‘:' | FO AFLICA | TEMFERTATURA | 10.A40°C
PESO | EBaKE | VELOCIDAD | MO FLICA | oTROS |
4. REGISTRO TECNICO DE FUNCIOHAMIENTO
. _ RANGO DE . RANGO DE .
RAMGO DE VOLTAIE: RO APLICA CORRIENTE: NOAPLICA FRECUENCIA: | MO APLICA
RANGOD DE
RANGD DE PRESION: 1O AFLICA RANGD DE FOTENCIA: | NOAPLICA FESO | 0-200KG
RANGD DE TEHPERATURA: RO APLICA | RanGo DE HUMEDAD: [
OTADE:
5. REGISTRO DE APOYD TECHICD
ELECTROMIC ELECTAIC NEUMATIC HECAHIC
euancs | 5 ™ L™ ™ [ e [
CLASIFICACION - ) REHABILITACIO
AICMEDICA DIAGNOETICO x PREVENICION " |
ANALISIS DE TRATAMIENTD: ¥ MANTENIMIENTO
LABCRATORKD DE LA VDA

CLASIFICACION POR % ) e
RIESGED
& COMPONENTES | ACCESORIDS DEL EQUIRD
TEM | cescrRPCion CANT.
7. MANTEMIMIENTD PREVENTIVD
PERIOCIDAD DEL HAHTEHIMIENTD | TREsTRAL
AECQMMERE CALIBAACION | E | [ | ND | FERIOCIDAD DE CALIBRACION AMLAL

Figura 35. Resultados hoja de vida 2.
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En la siguiente pagina 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 incluiran los espacios
designados para las firmas del ingeniero a cargo del mantenimiento y del responsable de recibir

dicho mantenimiento.

LISTA DE CHEQUED 2024 CONTROL DE MANTENIMIENTC PREVENTIVO | s IIIIII
EQUIPO MARCA MODELO SERIE INVENTARIO UBICACION
Balanza de pigo HEALTH O METER 500 KL 50000710000000000000 19 ENFERMERIA
digital com
tallimatra
MEM I VISITA 1 | VISITA Z | VISITAS | VISITA 4
[ € NE Ma_ | E | nNE na | E | HNE Mma | E [ mE MA

Inspeccionar las condiciones
ambientales en las que se b x x
ancuantra al equipo
Realice prueba de funcionamiantso

X X ¥
Efectuar la limpieza integral
extema del equipo. X x x
Inspecc onar el sistama alactrico
o electrdnien seglin eomesponda. b4 X X
Verilicar que se encuentre en
CEro, 8i N &8 a8 reajuste. X X X
Fealice prueba de funcionamiento
final ¥ e e

VISITA 1 WISITA 2 VISITA 3 VISITA 4

FECHA 2022-0a-16 2024-07-05 2024-10-03

FIRMA Y SELLD INGENIERD ] ]
QUE REALIZA EL
MANTENIMIENTO

FIRMA DEL ENCARGADO DEL

AREA L &
e ] i /
i - T A
e :’f'}f’*ﬁ/ Faa ﬂ,w, W/ ‘1./1
NOMBRE DEL ENCARGADO Natalia Pulido Matalia Pulido Matalia Pulida
CEDULA DEL ENCARGADD 1057607831.0 1057607631 1057607831.0
LISTA DE CHEQUED N° E2667

Figura 36. Resultados hoja de vida 3.
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Finalmente, se incluye un area destinada al registro histérico del mantenimiento, donde se
deberé completar la informacion con la firma del ingeniero encargado de realizar el mantenimiento
del equipo correspondiente. (Este proceso se repetird con los demas equipos biomédicos que se

encuentren en el centro de salud.)

HOWA DE VIDA EQUIPD HOSPITALARID
EQUIFO Balanza de piso digital MARCA MODELO 500 KL
con tallimetro HEALTH O METER
SERIE S000010000000000000 INVIACT 19
8. REGISTRO HISTORICO DE MANTENIMIENTD
Fecha N Reporte Actividads H.H H.P Aepuestos Observaciones! | Equipo Mombre Firma
{aaaammidd) Lista Chequea’ Movedad Accionas Activo cormpleto (Responsable
PFrotocolo MTO Relacionadas [Rezponzable | del MTO)
del MTO)
2024-04-16 EQ2867 Mantenimiento 018 0.16 JOHM ALI
Preventiva :
Yon Ali Tor
Ty, Fepeniar
L
i LT
|
2024-07-05 EQ2667 Mantenimienta | 018 016 JOHN ALl ’ <
Preventiva v
i e
Yon Alt Tor
Ry, Ergenier
T.F Ml
o insms &
|
2024-10-03 EQ2667 Mantenimienta | 0.18 016 JOHN AL
Preventiva
CONVENCIONES: **INV,/ACT= Numero de inventario o activo asignado el equipo por el prestador y debe concidir con el numero que reposa en el almacen. **PG= Permiso
de comercializacion. ** VENC.= Fecha an la cual s vence La garantia establecida por el proveedor . **MAX. = Maximo. ** MIN.= Minimo., ** NC.= No cuenta. ** CANT.-
Cantidad. ** H.H= Cantidad de horas gue se gastaron en la intervencion realizada de ingeniero, teenico, o personal similar, en la reparacion especifica del equipo. Se debe
registrar en horas, ejemplo: 30 minutos & 0,5 horas. **H.P= Cantidad de horas gue duro el equipo sin funcionar debio ala intervencion realizada. Adicionalments se dabe
registrar el tiempo de parsda en |a consecucion de L0 repUestos, 108 iNELMDE O SECes0T0s Y tramites admistrativos requenidos para la puesta en funcionamignto. **MTO.=
Mantenimianta.

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 aplicacion se encarga de
completar automaticamente la informacion relacionada con la visita correspondiente (en este caso,
la cuarta), asi como el centro de salud del reporte y, finalmente, la fecha en la que se realiz6 dicho
reporte.

PREVENTIVO Y CORRECTIVO

DISPOSITIVOS MEDICOS

Cuarta Visita

ESE CENTRO DE SALUD TOCA

FECHA
01-02/10/2024

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 areas
del centro de salud. Dentro de cada seccidn, se incluyen formularios especificos para cada equipo
de dicha &rea, los cuales recopilan informacién sobre el mantenimiento correspondiente a la visita

en cuestion.

Dentro de las diferentes areas del informe, se presenta el siguiente formato, el cual recopila
informacidn sobre la visita actual y las anteriores. Este formato incluye fotografias que sirven
como evidencia del mantenimiento realizado, asi como informacion general del equipo biomédico,

que abarca el modelo, nimero de serie, marca, ubicacion y nombre del equipo.

Equipo Modelo Serie Marca Ubicacion
Desfibrilador (DEA) | BENEHEART C2 AE9-28004787 MINDRAY ALMACEN
Primera Visita Segunda Visita Tercera Visita Cuarta Visita
Fecha:Fecha no Fecha:2024-04-15 Fecha:2024-07-05 Fecha:2024-10-02

disponible

Observaciones:

Recomendaciones

Verifique el estado y caducidad de la bateria y electrodos, compruebe el exterior del Desfibrilador, si se observan fisuras u otros signos de dano. Limpie el exterior
con un pafo suave humedecido con agua jabonosa o alcohol, ajuste de conectores prueba en modo DEA, Revision de impresora y cabeza térmica si tiene prueba de
autotesty pruebas finales de funcionamiento.

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

En esta seccion, se analizan los resultados obtenidos en relacion con los objetivos y
requisitos establecidos para la aplicacion. Se discuten los hallazgos mas significativos y se evalta

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

10.1. Cumplimiento de objetivos
10.1.1 Analisis de objetivo general

En este apartado, se evalla si la aplicacion ha cumplido con los objetivos propuestos. Para
ello, se analizaran cada uno de ellos y se argumentara su cumplimiento, tal como se presento en el

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

- Desarrollar un sistema encargado de la gestion de informacion del mantenimiento de
equipos biomédicos, empleando AppSheet para la recopilacion de datos y Python para la

generacion automatizada de informes.

Considerando lo expuesto en el objetivo general, se puede afirmar que el proyecto cumple
con estas estipulaciones. En el area de desarrollo, se ha utilizado AppSheet para crear una
aplicacion movil que permite a los usuarios recopilar la informacidn necesaria para los informes,

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

Ademas, se emplea Python para procesar la informacion y generar el informe. Gracias a
este potente software, es posible automatizar la creacion de informes utilizando una plantilla
predeterminada. Asimismo, se pueden realizar diversas modificaciones con solo unas pocas lineas
de cddigo, lo que ahorra considerable tiempo a los usuarios y permite corregir errores de manera

eficiente.
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10.1.2. Andlisis de los objetivos especificos

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

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

- Disefar una aplicacion movil en AppSheet que recopile la informacidn relacionada con las

inspecciones, reparaciones y mantenimiento preventivo de equipos biomédicos.

Como se evidencia en la seccién de desarrollo, especificamente en el area dedicada a la
creacion de la aplicacién con AppSheet, esta ha sido disefiada con el proposito de que los usuarios
recopilen la informacion necesaria para elaborar informes de mantenimiento correctivo o
preventivo, asi como hojas de vida de equipos. La aplicacion incluye funciones de filtrado y

organizacion de datos, lo que permite estructurar la informacion de manera adecuada.

- Integrar la aplicacion movil con una base de datos en Excel para almacenar los datos
recopilados de manera centralizada y accesible, garantizando la integridad y seguridad de

la informacion.

La aplicacion de AppSheet opera a través de hojas de calculo, las cuales se almacenan en
la nube mediante la cuenta del usuario que crea la aplicacion. Esto permite afirmar que la
informacion esta centralizada, ya que solo el usuario creador tiene acceso a ella. Ademas,
proporciona una amplia accesibilidad, permitiendo el ingreso desde diferentes dispositivos.
También se puede afirmar que esta informacion goza de buena integridad, ya que, al estar en la

nube, esta 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 generacion de informes detallando el estado y la historia de

mantenimiento de los equipos biomédicos.
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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 generacion 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 manipulacién de la

informacidn recopilada en la nube.

Para la creacion de informes, solo se requiere una plantilla, y luego se puede desarrollar un
script que complete automaticamente los espacios necesarios con texto e imagenes, estableciendo
parametros como tamario, fuente y ubicacion. Esta automatizacion no solo optimiza el proceso,

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

Ademas, como se menciona en la seccion 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 codigo fuente. Esto mejora la comprension y facilita el uso de la aplicacion, lo
que, en conjunto, respalda el cumplimiento del objetivo de automatizar la generacion 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 aplicacion movil mediante AppSheet que permite recopilar informacion
sobre el mantenimiento de equipos biomédicos en los diferentes centros de salud. Esta

informacidn puede ser posteriormente procesada para la elaboracion de informes.

La aplicacion desarrollada no solo recopila datos en la plataforma movil, sino que también
registra la informacion 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 disefio de la aplicacion mediante un cddigo en Python que permite
procesar la informacién recopilada y generar diferentes tipos de informes segun las
necesidades del usuario. A través de la modificacion 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
grafica de la aplicacion. Esto facilita a los usuarios la generacion de informes sin necesidad
de interactuar con el codigo fuente, haciendo que el proceso de creacion de informes sea

intuitivo y sencillo.

La implementacién de una base de datos en Excel, junto con la recopilacion de datos en la
plataforma movil, refuerza la seguridad y confiabilidad de la informacién. Al almacenar
los datos en diferentes ubicaciones, se garantiza una mayor proteccién contra posibles

pérdidas o errores en el almacenamiento.

La automatizacion del proceso de generacion de informes mediante la interfaz grafica y el
archivo ejecutable permite a los usuarios generar reportes de manera mas rapida y eficiente.

Optimizando el uso de recursos, ya que elimina la necesidad de intervencién 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 enfrentd dificultades durante el desarrollo de su
pasantia, gracias a las habilidades adquiridas a lo largo de su formacidn, que le permitieron
desempefiar todas las actividades encomendadas con éxito. Ademas, se destaca la valiosa
experiencia que obtuvo, ya que le brindé 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 seccidn, se describiran las diversas actividades que llevo a cabo el pasante durante
su pasantia en Medigraficos Biomédicos. A lo largo de este periodo, el pasante experimento un
ambiente profesional que le permitio poner a prueba sus conocimiento y habilidades adquiridas. A
su vez este asumid 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 consistia
en llevar a cabo el mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos. Para ello, primero recibi6
capacitacion especifica que le permitié adquirir las habilidades necesarias para desempefiar esta
labor. Una vez completada su formacion, el pasante pudo realizar las funciones habituales de un

ingeniero dentro de la empresa, contribuyendo asi al correcto funcionamiento y optimizacion de
los equipos.

IFTe8Ular en pec .
Resy,
Mayor de 34 e i
+ Menor de 356
RPM 0 sapy
< v

Manas y

23do en enre |

Semanas,

Actividad Uterina regylar

€N paciente Programada
Para cesirea por
cualquier caysa,
Actividad Uterina regular
atérming
Gestante con cualquier
comorbilidad asociadaa |
término en trabajo de
parto.

* Paciente quien ingresa
para IVE mayor de 15
semanas

* Sintomas urinarios sin
hipotension

rcer tempranaments e
e persond —-t--ﬁn—\-at
e e oan comrtard s e o EQUIOBE N

Figura 41. Anexo. Actividades del pasante, Mantenimiento Preventivo
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Otra funcidn importante que desempefian los pasantes en la empresa es el mantenimiento
correctivo de los equipos. Este proceso implica investigar la causa de un mal funcionamiento v,
una vez identificada, proceder a reparar el desperfecto. Como se muestra en la imagen anterior, el
pasante también estuvo a cargo de esta tarea, especificamente en el caso de una balanza digital
para bebés, asegurando su correcto funcionamiento y contribuyendo asi a la calidad de los servicios

ofrecidos por la empresa.

Durante este proceso de pasantia, el pasante logré desempefiar las actividades asignadas de
manera efectiva, sin encontrar mayores percances. Ademas, identifico un area de mejora dentro de
la empresa relacionada con la creacion de informes. Esto lo llevé a desarrollar un proyecto de
investigacion en el que colabord en el disefio e implementacion de soluciones tecnoldgicas
innovadoras. También estuvo involucrado en el analisis de datos y en la elaboracion de informes
técnicos, lo que permitio tomar decisiones informadas sobre los productos y servicios ofrecidos.
Su iniciativa y enfoque proactivo contribuyeron significativamente al desarrollo y optimizacion de

los procesos en la empresa.

Finalmente, es importante destacar que el pasante proporcioné a la empresa una
herramienta que facilita la generacion automatica de informes. Esta innovacion no solo optimiza
los procesos internos, sino que también contribuye al crecimiento y avance de Medigraficos

Biomédicos como proveedor de servicios.



Tabla 6. Lista de equipos para mantenimiento preventivo.

Equipo

Amalgamador

Autoclave

Balanza de piso
digital

Balanza de piso
digital con
tallimetro

Balanza pesa bebé

digital

Bafio seroldgico

Cavitron

Cantidad

ESES

Tutaza, Cucaita ,
Tinjaca

Berbeo , San
eduardo

Toca, Tutaza

Toca

San eduardo

Toca

Tutaza, Cucaita ,
Tinjaca
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Tabla 5
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(Continuacién) Lista de equipos para mantenimiento preventivo.

Centrifuga

Compresor

Concentrador de
oxigeno

Contador de células

Contra angulo

Data logger

Desfibrilador

Rondon

Cucaita , Tinjaca

Susacon

Rondon

Tutaza, Cucaita ,
Tinjaca

Rondon

Cucaita




Tabla 5

(Continuacién) Lista de equipos para mantenimiento preventivo.

Doppler fetal

Electrocardiégrafo

Equipo de érganos
de pared

Fonendoscopio
adulto/pediétrico

Incubadora de
pruebas bioldgicas

Infantdmetro

Lampara de
fotocurado

Laringoscopio

Berbeo

Tutaza

Mongua

Cucaita,Berbeo

San eduardo

San eduardo,
Berbeo

Tutaza, Cucaita ,
Tinjaca

La uvita

i.ir's 3
N

/
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Tabla 5

(Continuacién) Lista de equipos para mantenimiento preventivo.

Microcentrifuga

Micromotor

Microscopio

Nebulizador

Negatoscopio

Pieza de mano

Pieza recta

Pulsioximetro

Rondon

Tutaza, Cucaita ,
Tinjaca

Rondon

Susacon

Rondon , San

eduardo

Tutaza, Cucaita ,
Tinjaca

Tutaza, Cucaita ,
Tinjaca

Rondon
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Tabla 5

(Continuacién) Lista de equipos para mantenimiento preventivo.

Succionador

Tensiémetro adulto

Unidad
odontoldgica

Unidad
odontolégica
portatil

Susacon, Tutaza

Cucaita, San
eduardo

Rondon,Cucaita,
Tinjaca, La Uvita

Cucaita
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Anexo: Manual

MANUAL DE USO DE LA APLICACION

AUTOMATIZACION DE INFORMES

Realizado por: Juan Sebastian Martinez Cardenas

Contacto: 3212898494
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Este manual esta disefiado para proporcionar una descripcion detallada del funcionamiento
de la aplicacion, permitiendo a los usuarios completar todas las tareas de manera eficiente. A
continuacidn, se detallan los pasos necesarios para navegar y utilizar las funciones principales de

la herramienta.

3¢
B

App - Acceso
directo

Figura 42. Manual ejecutable.

Introduccion al Funcionamiento

Una vez se ingresa a la aplicacion, se recibira al usuario mediante una interfaz grafica 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 guardard el documento

generado.

3. Seleccionar municipio: Especifica el lugar donde se realiz6 el mantenimiento, eligiendo

entre una lista predefinida de entidades.
4. Seleccionar visita: Determina el tipo de visita (Visita 1, 2, 30 4).

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

antes de proceder a generar el documento.



Seleccionar archivo Excel ‘

Seleccionar carpeta de destino

f Generador de Documentos — O

Seleccione Municipio:

Seleccione Visita:

Generar Documento

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 aplicacion.

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

86

2. Aparecera una ventana emergente que permitira buscar en tu dispositivo el archivo con los

datos necesarios.

Seleccionar archivo Excel |

Seleccionar carpeta de destino

f Generador de Documentos — O

=

Seleccione Municipio:

Seleccione Visita:

Generar Documento

X

Figura 44. Manual seleccionar archivo 1.
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Requisitos del Archivo
o El archivo debe tener la extension .xls o .xIsx, formatos estandar de Excel.

o Se debe asegurar de que el archivo contiene la informacion relevante, organizada segun las

especificaciones del flujo de trabajo.

T w > Descargas . y Buscar en Descargas yel
Organizar » Nueva carpeta =~ [@ 0
P Galeria Nombre v Fecha de medificacion Tipo Tamanio
Hoy
@l Escritorio Documentos 24/09/2024 6:18 p. m. Carpeta de archivos

Al principio de esta semana
+ Descargas

IZE Aplicacion 22/08/2024 4:58 p. m. Microsoft Excel W... 3.56
J Documentos

N Imégenes
W) Msica
& Videos

Innirte

Nombre de archive: | Aplicacion Archivos de Excel
Abrir Cancelar

Figura 45. Manual seleccionar archivo 2.
Una vez cargado correctamente el archivo, la aplicacion notificara que los datos estan 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

guardara el informe generado.

1. Se hace clic en el boton **Seleccionar carpeta de destino™.



f Generador de Documentos

Seleccionar archivo Excel |

Seleccionar carpeta de destino

Seleccione Municipio:

Seleccione Visita:

Generar Documento

Figura 46. Manual seleccionar carpeta 1.

2. Aparecera una ventana del exp

3. Se navegaréa por las carpetas del dispositivo y se selecciona la ubicacion deseada.

lorador de archivos.

f Seleccione la carpeta de destino

X
‘) + > Descargas P
Organizar v Nueva carpeta = v (7]
e Nombre Fecha odif n I Tamafio
Hoy
Documentos 24/09/2024 6:18 p. m, Carpeta de archivos
B Escritorio
¥ Descargas
5 Documentos
PN Imégenes
) Msica
3 Videos
Carpeta: Documentos \
{ Seleccionar carpeta Cancelar

Figura 47. Manual seleccionar carpeta 2.

Recomendaciones
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o Se debe elegir una carpeta de facil acceso para facilitar la localizacion del documento

generado.

o Se debe asegurar de tener permisos de escritura en la carpeta seleccionada.



89

Después de confirmar la seleccién, la aplicacion recordaré esta ubicacion para guardar el archivo

final.

3. Seleccionar el Municipio

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

1. Se hace clic en el desplegable correspondiente.

# Generador de Documentos - O X

Seleccionar archivo Excel l

Seleccionar carpeta de destino l

Seleccione Municipio: /

BERBEO

BERBEO

BETEITIVA ’

CHIVATA
CIENEGA
COMBITA
COPER
CUCAITA

FLORESTA
loanaE7A

Figura 48. Manual seleccionar municipio.

2. Se vera una lista de municipios disponibles, organizada en orden alfabético.
3. Se debe selecciona la opcion adecuada.

Informacion Adicional

« Esta opcion permite una seleccién rapida y precisa de las entidades con las que la empresa

tiene un contrato laboral.

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

actualizar la base de datos.



4. Seleccionar la Visita

El Gltimo campo por completar es la seleccion de la visita correspondiente.

1. Se hace clic en el boton de la cuarta opcion: "*Seleccionar visita™.

? Generador de Documentos = 0O

Seleccionar archivo Excel |

Seleccionar carpeta de destino I

Seleccione Municipio:

BERBEO

Seleccione Visita: /

Segunda Visita
Tercera Visita

Cuarta Visita

!

Figura 49. Manual seleccionar visita.

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

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

Notas Importantes
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o Se debe asegurar de que la seleccion corresponde al registro en el archivo Excel cargado.

« Una seleccidn 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 ultimo paso es generar el documento:

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

¢

Seleccionar archivo Excel \

Seleccionar carpeta de destine ‘

Seleccione Municipio:
BERBEO
Seleccione Visita:

Primera Visita

Generar Documento

Figura 50. Manual generar documento.

2. La aplicacion comenzara a procesar la informacion cargada y creara un archivo Word o

PDF, dependiendo de las configuraciones establecidas.
3. Elarchivo final sera guardado en la carpeta seleccionada en el paso 2.
Verificacién y Uso del Documento

o Una vez generado, se debe revisar el documento para asegurar de que toda la informacion

es correcta.

o Si se deben realizar ajustes, se debe volver a abrir la aplicacién, corregir los campos

necesarios y regenerar el documento.

Resolucion de Problemas Comunes



1. El archivo Excel no se carga
o Seasegura de que el archivo tenga la extension correcta: .xIs o .xlIsx.
« Se verifica que el archivo no esté abierto en otra aplicacion.
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
o Sereinicia la aplicacién si los menus no responden.

o 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: Codigos

Codigo para la funcion “informe_mantenimiento”

limpiar_nan{protocolo_texto),
“: pd.to_datetime{row[ FECHA V1 1).strftime( "%y
%d") 1f pd.notna{row[ 'FECHA_V1']1) else ° o
inline_image w1,
H
datos_list.append(datos_dict)
fecha_vencimiento =

fecha_vencimiento = row.get('VENCIMIENTO_DE_GARANTIA', ")
fecha_vencimiento_dt = convertir_a_fecha( fecha_vencimiento)

fecha_actual = datetime.now()

[== T [ = T, B - S ¥

if fecha_wvencimiento_dt is
estado_garantia = row[
else:
if fecha_wvencimiento_dt > fecha_actual:
estado_garantia quipo en
else:
estado _garantia VACIONES ']
HH = caracteristicass.loc[caracteristicass[’
equipo, ‘TIEMPO DE TRABAJD'].values
if len(HH) =
HH_texto =

HH_ texto

Figura 52. Cédigo informe mantenimiento Parte 1.
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ESTADD = row['ESTADO®

if ESTADO == 'Funciona!
funcional

elif ESTADO ==
funcional

MAN=row[ * FIRMA

b I = T 5 R R S R % I

ingeniero =
if MAN == "ING
ingeniero
elif MAN == "I
ingeniero
new = [row[ ' ' ID_EC D FECHA_V1'].row[ "ID_|

[==]

. "Mantenimi o Pre ivo" ,HH_texto,HH_texto,”
.estado_garantia, funcional, ingeniero, MAN]
agregar_datos_a_excel(base de_datos,new)
datos_dict = {
B ": ubicacion,
: datos_list,

datos. append(datos_dict)
context = {
: fecha,
": nombre,

Figura 53. Cddigo informe mantenimiento Parte 2.
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: datos,

docx_tpl.render{context)

titulo f"Reporte de Mantenimiento {nombre_municipio} {num visit}
docx” .upper().replace("_", )
docx_path = os.path.join{output_path, f"{titulo}.docx")
docx_tpl.save(docx_path)
convert(docx_path)
elif num_wvisit ==
docx_tpl =
datos = []
filt Datos Wisita = inventario[({inventario[ "ESE°] == nombre_municipio
31
ESE_INIT SE'] == nombre_municipio}]
nombre = '

= @ un

=]

9
0
1

fecha =

nombre ESE_INIT.at[O.

fecha = ESE_INIT.at[0, ( '

filt _ubicacion_list = s filt Datos_Visita[ UBICA
.drop_duplicates(}})

for ubic in range({len{filt ubicacion_list}):
datos_list = []
ubicacion = filt_ubicacion_list[ubic]

Figura 54. Cddigo informe mantenimiento Parte 3.
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filt Datos Equipo = filt Datos Visita[({filt Datos Visita[ ESE"]
== nombre_municipio) &

(filt_Datos Visita["UBICACION'] ==
ubicacion)]

index, row in filt_Datos Equipo.iterrows():

id equipo = row[ ID EQUIPO']

equipo = row[ 'EQUIPO']

datos_dict = {}

protocolo = caracteristicass.loc[caracteristicass[

== equipo, 'PROTOCOLOS'].values
if len(protocolo) >

protocolo_texto protocolo[0]

else
protocolo texto

inline_image w1 =

inline_image w2 =

inline_images v1 =

inline_images v2

image v1 = os.path.join{IMAGENES URL, ¥"{id equipo} VISITA
1_URL .png™)

if os.path.exists(image v1):
inline image w1 = InlineImage(docx_tpl, image w1, width

=Mm{ 507 )

Figura 55. Cédigo informe mantenimiento Parte 4.



if os.path.exists({image v2}:
inline_image v2 = InlineImage({docx_tpl. image_v2Z. width
=Mm(50)3
datos_dict = {
"Equipco’: limpiar_nan{row[ ' EQUIF
": limpiar_nan{row[ '\
": limpiar_nan{row[ 'SERIE'])},
limpiar_nan{row[ 'UEL
: limpiar_nan{row[

“: limpiar_nan{row[ "MARCA 1),

) limpiar_nan{protocolo texto).
“: pd.to_datetime{row[ FECHA V1 ]1).strftime( "%y

2': pd.to_datetime{row[ FECHA_ V2" ]1).strftime( %Y

d') if pd.notna{row['FECHA_V2']} else "Fecha no

inline_image w1,
inline_image v2,
}
datos_list.append(datos_dict)
fecha_wvencimiento =

Figura 56. Cddigo informe mantenimiento Parte 5.



fecha_vencimiento = row.get( VENCIMIENTO_ |
fecha_vencimiento_dt = convertir_a_fecha(
fecha_actual = datetime.now()
if fecha_wvencimiento dt is

estado _garantia = row[

else:

I = TR, B S By X

o

estado_garantia

estado_garantia
fecha _actual = datetime.now()
if fecha_wvencimiento dt is
estado _garantia = row[’

else:

.’:

_GARANTIA®, "")
echa_vencimiento)

if fecha wvencimiento dt > fecha actual:

if fecha_vencimiento_dt > fecha_actual:

estado _garantia =

HH = caracteristicass.loc[caracteristicass[’

equipo, ‘TIEMPD DE TRABAJD'].values
it len(HH) >
HH_texto = HH[O]

Figura 57. Cddigo informe mantenimiento Parte 6.
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else:

HH_texto =
ESTADD = row[ 'ESTADO"
funcional =
if ESTADD ==

funcional
elif ESTADO ==

funcional
ingeniero = '
MAN=row[ ' FIREMA
it MAN == "ING

ingeniero
elif MAN == "I

ingeniero

00 =] @ LN s W A =

new = [row[ ' ID _EC 0 FECHA V2'],row[ 'ID _EQUIPO"]
. "Mantenimiento eventivo' ,HH_texto,HH_texto,"”
estado_garantia, funcional, ingeniero, MAN]
agregar_datos_a_excel({base_de datos,new)
datos_dict = {
': ubicacion,
': datos_list,

datos.append(datos_dict)

Figura 58. Cddigo informe mantenimiento Parte 7.
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': nombre,
I num_visit,
: datos,

docx_tpl.render{context)
titulo = f"Reporte de Mantenimiento {nombre_municipio} {num_visit}
docx™ .upper().replace("_", )]
docx_path = os.path.join{output_path, f"{titulo}.docx™)
docx_tpl.save({docx_path)
convert(docx_path)
elif num_wvisit == "Tercera
docx_tpl = DocxTemplat
datos = []

(=~ B L = B - S

filt Datos_WVisita = inventario[{inventario[ 'ES- nombre_municipio
31

ESE_INIT

nombre =

fecha =
nombre = ESE_INIT.at[O.
fecha = ESE_INIT.at[0. 'Fec

filt ubicacion list = sorted{list({filt Datos Visita['U
.drop_duplicates{}})

Figura 59. Cddigo informe mantenimiento Parte 8.
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for ubic in range{len({filt ubicacion list}):
datos_list = []
ubicacion = filt_ubicacion_list[ubic]
filt_Datos_Equipo = filt Datos Visita[{filt_Datos_Visita['ESE
== nombre_municipic) &

(filt Datos Visita[ 'UBICACION'] ==
ubicacion}]

index, row in filt_Datos Equipo.iterrows():

id equipo = row["ID_EQUIPD']

equipo = row[ 'EQUIPO']

datos_dict = {}

protocolo = caracteristicass.loc[caracteristicass[ EQUI

== equipo, 05"'].wvalues
if len(protocolo) =

protocolo texto = protocolo[0]
else:

protocolo_texto
inline_image v1 =
inline_image vZ

inline_image v3

inline_images_w1
inline_images_wv2
inline _ima

Figura 60. Cddigo informe mantenimiento Parte 9.
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if os.path.exists(image_w1):
inline image v1 = InlineImage(docx_tpl, image w1, width
=Mm {5033

;_._. R L .png }
if os.path.exists(image wv2):
inline image vZ = InlineImage(docx_tpl, image w2, width
=Mm(50%)

1g")

if os.path.exists({image v3}:
inline_image v3 = InlineImage({docx_tpl. image_w3. width
=Mm{50%3
datos_dict = {
"Equipo’: limpiar_nan{row[ ' EQ

": limpiar_nan{row[ '\ 0
: limpiar_nan{row[ 'SERIE']}.
limpiar_nan{row[ 'UBICAC
: limpiar_nan{row[
: limpiar_nan{row[ "MARCA 1),
limpiar_nan{protocolo_texto),

pd.to datetime{row[ FECHA V1

Figura 61. Cddigo informe mantenimiento Parte 10.
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[ " FECHA_WV1

: pd.to_datetime(row
#d') if pd.notna(row[’

inline_ image v1,
inline image v2Z,
inline_image_wv3,
H
datos_list.append(datos_dict)
fecha_vencimiento =

fecha_vencimiento = row.get( VENCIMIENTO_DE_GARANTIA', ')
fecha _vencimiento dt = convertir_a fecha(fecha vencimiento)
fecha_actual = datetime.now()
it fecha_wencimiento_dt is

estado_garantia = row[
else:

1T fecha_vencimiento_dt > fecha_actual:

estado_garantia =

i

Figura 62. Cddigo informe mantenimiento Parte 11
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fecha_actual = datetime.now()
if fecha wvencimiento dt is
estado_garantia = row[ 'O

else:

if fecha_vencimiento_dt > fecha_actual:

estado_garantia
else:
estado_garantia

=l o N s W R =

o

HH =
equipo, ‘TIEMPC
if len(HH) =
HH_texto =
else:
HH_texto =
ESTADD = row['ESTADO’
funcional =
it ESTADO ==
funcional
elif ESTADOD ==
funcional
ingeniero =
MAN=row[ ' FIRMA
it MAN == "ING

Figura 63. Cddigo informe mantenimiento Parte 12.
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new = [row["IC I
« ‘Mantenimi o Preventivo' ,HH_texto,HH_texto,”
.estado_garantia,funcional, ingeniero,.MAN]
agregar_datos_a_excel(base_de_datos,new)
datos dict = {
UBICACION': ubicacion,
ibic list': datos list,

¥
datos.append(datos_dict)

context =
: fecha,
" nombre,
: num_visit,
: datos,

docx_tpl.render{context)
titulo F“Reporte de Mantenimiento {nombre_municipio} {num_visit}
3}

Figura 64. Cddigo informe mantenimiento Parte 13.



docx_path = os.path.join{output_path, f"{titulo}.docx™)
docx_tpl.save(docx_path)
convert{docx_path)
elif num_wvisit == "Cuar
docx_tpl =
datos = []

= O da W kI =

3]

ESE_INIT = esess[{esess['ESE’'] == nombre_municipio}]

nombre =

fecha =

nombre = ESE_INIT.at[O,

fecha = ESE_INIT.at[O.

filt ubicacion_list = sorted(list
.drop_duplicates(}))

for ubic in range(len(filt_ubicacion_list}):
datos_list = []
ubicacion = filt ubicacion_list[ubic]
filt_Datos_Equipo = filt Datos_Wisita[(filt_Datos Visita[ "ESE"]

== nombre_municiplio) &
(filt_Datos_Visita[ "UBICACION'] == ubicacion)]
for index., row in filt Datos Equipo.iterrows({):

id_equipo = row[ '] 0" ]
equipo = row[ EQ

Figura 65. Cddigo informe mantenimiento Parte 14.

filt Datos Visita = inventario[{inventario[ ESE’] == nombre_municipio

106
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datos_dict = {}
protocolo = caracteristicass.loc[caracteristicass[

== equipo. 'PRC 05"].values
if len{protocolo) =

protocolo_texto = protocolo[(0]
else:

protocolo texto =

=l o s W

inline_image w1
inline image w2
inline_image v3
inline image w4

- -3
- 0 0O o

inline images w1 =
inline_images v2
inline_images_w3

- -3
W M

F=Y

inline_images w4
image w1
png"y
if os.path.exists(image v1):
inline image w1 = InlineImage(docx_tpl. image v1. width
=Mm{503)
image v2 = os.path.join{IMAGENES URL, f"{id equipo} VISITA
7 UR = }
if os.path.exists(image v2):
inline image w2 = InlineImage(docx_tpl. image vZ. width

Figura 66. Cddigo informe mantenimiento Parte 15.



108

image v3 = os.path.join{IMAGENES URL, T"{id equipo} VISITA

if os.path.exists(image_v3):
inline image v3 = InlineImage(docx_tpl. image w3, width=Mm
(30})
image v4 = os.path.join{IMAGENES_URL, f"{id equipo} VISITA
L URL.png™)
if os.path. sts(image_v4):
inline image v4 = InlineImage(docx_tpl. image w4, width=Mm
(50))
datos_dict = {
: limpiar_nan{row[ EQUIPD"]1).
: limpiar_nan{row[ ‘N
e': limpiar_nan(row['SE
limpiar_mnan{row[ 'UBICAL
! limpiar_nan{row[ "C
: limpiar_nan({row[ MARCA"]).
limpiar_man{protocolo_texto),
: pd.to_datetime(row[ FECHA_V1°1).strftime( '
%d') if pd.notna(row['FECHA_Y1']1) else “"Fech
: pd.to_datetime(row[
%d') if pd.notnalrow['FE

Figura 67. Cddigo informe mantenimiento Parte 16.



109

! pd.to_datetime{row[
) if pd.notnafrow['FE

: pd.to_datetime{row
d'y if pd.notna(row[’

inline_image w1,
inline_image_v2,
inline_image_v3,

inline_image_wv4,

=l o L

[==]

datos_list.append(datos_dict)
fecha_wvencimiento
fecha_wvencimiento row.get ( "VENCIMIENTC

E_GARANTIA", ')

fecha_wvencimiento_dt = convertir_a_fecha(fecha_vencimiento)
fecha_actual = datetime.now()}
if fecha_vencimiento_dt is

estado_garantia = row[ "OBSERVA
else:
if fecha_vencimiento_dt > fecha_actual:
estado garantia

estado _garantia = row[
fecha_actual = datetime.now()}

Figura 68. Cddigo informe mantenimiento Parte 17.
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if fecha_vencimiento_dt is
estado garantia = row[’
else:
if fecha_vencimiento_dt > fecha_actual:
estado_garantia =

estado_garantia

[ I R = T O B A I B

HH = caracteristicass.loc[caracteristicass[

if len({HH) =

HH texto =
else:

HH texto =
ESTADO = row[ 'ESTADO’
funcional =
it ESTADD == 'Fu

funcional
elif ESTADD ==

funcional
ingeniero = " '
MAN=row[ ' !
if MAN == "ING
ingenliero

Figura 69. Cddigo informe mantenimiento Parte 18.
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elif MAN ==
ingeniero =
new = [row[® 0"].row[ FECHA V4'].row['ID_FQUI
. "Man 0 Pre ntivo' ,HH_texto.HH_texto.”
.estado_garantia, funcional, ingeniero, MAN]
agregar_datos_a_excel(base de datos.new)
datos_dict = {
BICACION' : ubicacion,
": datos_list,

08 =] o Lh e

1
datos. append(datos_dict)

': nombre,
: num_wvisit,
: datos,

18
¥

docx_tpl.render{context)

titulo = f"Reporte de Mantenimiento {nombre municipio} {num visit}
docx" .upper().replace("_", 3}

docx_path = os.path.join{output_path, f"{titulo}.docx™)

docx_tpl.save(docx_path)

convert(docx_path)

Figura 70. Cédigo informe mantenimiento Parte 19.
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Codigo para la funcion “hoja_vida”

ingd =
ID EG =
noml = '
ccl =
nom1

cc

L= T N ¥ B - S R

cc2 =
nom2 =
cc2 =

cc3

nom3 = row[ " KC

cc3 = row[ ' CC_V3

nomd = " °

ccd =

nomd = row[ " NOME

ccd = row['CC_v4

fch1 = pd.to_datetime{row[ ' FECHA_V1']).striftime( "%
-notna(

row[ 'FECHA_Y1']) else

fch2z = pd.to_datetime{row[  FECHA_VZ']).striftime( "%
.notna(
row[ * FECHA_ '

Figura 71. Codigo hoja vida Parte 1.
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fch3 = pd.to_datetime(row[ ' FECHA_V3']).striftime( "%y -%m-5d" ]
.notna(
row[ " FECHA V3

fchd = pd.to_datetime(row[ ' FECHA V4 ']).stritime( "%y -%m-%d" ]
.notna(

EQUIPO = row[ I

protocolo = caracteristicass.loc[caracteristicass[’E
EQUIPO, 'P LOS5"].values

if len(protocolo) =
protocolo_texto = protocolo[0]

15

protocolo_texto

recomendaciones = caracteristicass.loc[caracteristicass[ ' EQUI
== HQUIPO, 'RECOMENMDACIOMNES

if len{recomendaciones) >
recomendaciones_texto recomendaciones[0]

215
recomendaciones texto =

id equipo = row['ID_EQUIPD']

MARCA = row[ "M .

MODELO = row[

SERIE = row[’

INV_ACT = row[

Figura 72. Codigo hoja vida Parte 2.
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UBICACION = row[ 'UBICA

SERVICIO =servicio.loc[servicio[ "UBICACION'] == UBICACION,
JICI0" ] .values
if len{SERVICIOD)} =

SERVICI0O texto = SERVICIO[O]

SERVICIO texto
MF = caracteristicass.loc[caracteristicass[
WOVIL/FIJO"].values
if len(MF) =
MF_texto MFLO]
1se:
MF_texto
1T MF_texto == 'FIJI
FIJO =
MOVIL =
elif MF_texto ==
FIJO =
MOVIL

8 = LN s

Figura 73. Codigo hoja vida Parte 3.
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inline_image eq =
image eq = os.path.Jjoin(IMAGENES_URL, "{id equipo} FOTO URL.
)
T os.path.exists(image_eq):
inline_image_eq = InlineImage(docx_tpl. image_ eq. width=Mm(
1
FABRICANTE= row['FAER
Fecha_de_compra = row[
Fecha de instalacion =

0 =] o i

Vencimiento_garantia = VENCIMIENTC RANTIA"]

CB = caracteristicass.loc[caracteristicass[ EQUIPO"] == EQUIPO,

CLASIFICACION BIOMEDICA'].wvalues
if len{CB) =
CE_texto CB[O]
] se:
(B _texto
if CB_texto ==
ANALIS = ™
PREVEN =
DIAG '
REHA
TRATA =
elif CB_texto ==
ANALTS =

Figura 74. Codigo hoja vida Parte 4.
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PREVEN =
DIAG =
REHA =
TRATA =
elif CB_texto ==
ANALIS '
PREVEN
DIAG =
REHA =
TRATA =
elif CB_texto
ANALTS
PREVEN
DIAG
REHA
TRATA =
elif CB_texto
ANALTS
PREVEN
DIAG =
REHA =
TRATA =

b N = T B - VI N ]

Figura 75. Codigo hoja vida Parte 5.
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PREVEN =
DIAG =
REHA =
TRATA =
MR = caracteristicass.loc[caracteristicass[

if len(NR) =
NR_texto

NR_texto
if NR_texto
NR_I =
NR_IIA
NR_IIE
NR_IIT
elif NR_texto
NR_I =
NR_IIA
NR_IIE
NR_IIT
elif NR_texto
NR_I =
NE_IIA
NR_IIE

Figura 76. Codigo hoja vida Parte 6.
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NE_I11 =

elif NR_texto ==
NR_I =
NE_IIA
NRE_IIBE
NR_IIT

=l & A o W R =

NE_I =
NR_IIA
NRE_IIE
NR_IITI
Fuente = caracteristicass.loc[caracteristicass[’
EQUIPO. 'FUE IE ALIMETHMACION'].values
it len{Fuente) =
Fuente texto = Fuente[0]
else:
Fuente_texto =
TEC = caracteristicass.loc[caracteristicass[ EQUIPO'] == EQUIPD,
TEC,. PR WINANTE "] .values
if len{TEC) =
TEC_texto TEC[O]
else:

TEC texto

Figura 77. Codigo hoja vida Parte 7.
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VOLT MAX MIN = caracteristicass.loc[caracteristicass['E
EQUIPD, 'VOLTAJE MAX- MIN'].walues

if len(VOLT_MAX_MIN) =

VOLT_MAX_MIN_texto VOLT_MAX_MIN[O]

VOLT_MAX_MIN_texto

CORR_MAX_MIM = caracteristicass.loc[caracteristicass['E
EQUIPO, 'CORRIENTE MAX- MIN'].values

if len{CORR_MAX_MIN)

CORR_MAX_MIN_texto CORR_MAX_MIM[O]

(= /T B - % gy ¥

:lse:
CORR_MAX_MIN_texto

HUMEDAD = caracteristicass.loc[caracteristicass[ ' EQUIPC
EQUIPO, 'HUMEDAD®].values

if len(HUMEDAD) =
HUMEDAD_ texto HUMEDAD[ O]

]lse:

HUMEDAD texto

POTENCIA = caracteristicass.loc[caracteristicass['EQUI
EQUIPO, 'POTEMCIA®].values

it len(POTENCIA) >
POTENCIA texto = POTENCIA[CO]

else;

Figura 78. Codigo hoja vida Parte 8.
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POTENCIA texto =

PRESION = caracteristicass.loc[caracteristicass[ ' EQUIPC
EQUIPO, 'PRESION"].values

if len(PRESION) =

PRESION_texto PRESION[O]

2]lse:
PRESION_texto

FRECUENCIA = caracteristicass.loc[caracteristicass[’
EQUIPD, 'FR NCIA®].values

if len(FRECUENCIA) >

FRECUENCIA texto FRECUENCIA[O]

= o s W

] s

FRECUENCIA texto

TEMPERATURA = caracteristicass.loc[caracteristicass[’E
EQUIPO,

if len(TEMPERATURA) =

TEMPERATURA_texto TEMPERATURALC]

2]se:
TEMPERATURA_texto
PESO = caracteristicass.loc[caracteristicass['EQUIPO == EQUIPD,

PESD"].values
if len{PESD) =
PESO_texto = PESO[O]

Figura 79. Codigo hoja vida Parte 9.
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PESO_texto =

VELOCIDAD = caracteristicass.loc[caracteristicass[ EQU
EQUIPO, 'VELOCIDAD'].values

if len(VELOCIDAD) =

VELOCIDAD texto VELOCIDAD[O]

pO'] ==

2] se:
VELOCIDAD texto

=l & L o W

OTROS_P3 = caracteristicass.loc[caracteristicass['EQUIPC
EQUIPD, 'OTROS_P3'].values

it len(OTRDS_P3) > 0:

OTROS_P3_texto OTROS_P3[0]

]lse:
OTROS_P2_texto

RANGD VOLTAJE = caracteristicass.loc[caracteristicass[
== EQUIPD, 'RANGO DE VOLTAJE'].wvalues

if len{RANGO VOLTAJE) >

RANGD_VOLTAJE_texto RANGD VOLTAJE[O]

2]lse:
RANGO_VOLTAJE texto =

RANGO _CORRIENTE = caracteristicass.loc[caracteristicass['EQUIPD"]
== EQUIPO, 'RANGD DE ITE'].values

if len({RANGO_CORRIENTE) =

Figura 80. Cddigo hoja vida Parte 10.
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1T len(RANGO _PESQ) =
RANGO_PES0_texto RANGO_PESO[0]
else:
RANGD_PESO_texto =
RANGO_TEMPERATURA = caracteristicass
1

.loc[caracteristicass['EQUIPO'] == EQUIPO. 'RANG

EMPERATURA "].values
1t len{RANGO_TEMPERATURA) =
RANGO_TEMPERATURA_texto RAMGO _TEMPERATURA[D]

1se:
RANGD_TEMPERATURA_texto =

RANGO_HUMEDAD = caracteristicass.loc[caracteristicass[ EQUIPO"]
== EQUIPO, 'RANGO DE HUMEDAD'].wvalues

1T len(RANGO_HUMEDAD) =
RANGD_HUMEDAD texto RANGD _HUMEDAD[ O]

1se:

RANGO_HUMEDAD texto =

OTROS P4 = caracteristicass.loc[caracteristicass['EQ
EQUIPO, 'OTROS_P4'].values

it len(OTRDS_P4) =
OTROS_P4_texto OTROS_PA[O]

else:

OTROS_P4 texto

Figura 81. Cddigo hoja vida Parte 11.
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CALIBRACION = caracteristicass.loc[caracteristicass[
EQUIPD, 'CALIER

it len(CALIBRACION) =

CALIBRACION texto CALIBRACION[O]

CALIERACION texto =
1t CALIBRACION_ texto ==
CA_51 = "X
CA_ND

0 =] & Ln s W

2]lze:
CA_SI
CA_NO

PERIOCIDAD texto =

PERIOCIDAD = caracteristicass.loc[caracteristicass[ EQUIPO’
EQUIPO, 'FER CIDAD'] .values

if len(PERIOCIDAD) =
PERIOCIDAD texto = PERIOCIDAD[O]

]lse:
PERIOCIDAD texto =

items_componentes = componentess[componentess['EQUIPD'] ==
EQUIPQ]

lista_items_componentes = []

contador =

for idx, item row in items componentes.iterrows

Figura 82. Cddigo hoja vida Parte 12.



letra = chr( + contador)
item_componente =
M item_row[ 'C
AL : 1tem _row[ " CANT
" letra,

=l O W R =

lista_items_componentes.append(item_componente)
contador +=

items_chequeo = lista chequeo[lista chequeo['ID_EQUIPD'] ==
id _equipo]

-]

lista_items_chequeo = []

for idx, row in items_chequeo.iterrows{):

Visit 1 = row['Primera Visita']
if visit 1 ==
V1_E =
V1_NE
VI_NA = '
elif Visit 1 ==
V1_E =
V1_NE
VI_NA = '
elif visit_ 1 ==
V1_E =
VI_NE = '

Figura 83. Codigo hoja vida Parte 13.
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8 = o LN s L R =

VZ2_E =
VZ_NE
VZ_NA

elif Visit 2 ==
VZ2_E =

VZ_NE =
VZ_NA =
elif Visit 2 ==
VZ2_E =
VZ_NE
VZ_NA
else:
VZ2_E =
VZ_NE
V2_NA
Visit_3 =
if visit 3

Figura 84. Codigo hoja vida Parte 14.
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V3_E =

VI_NE =

V3_NA = '

elif visit 2 ==
V3 E =

V3_NE = °

V3_NA = '

elif visit 3 ==
V3 E =

V3_NE

V3 _NA =
else:

[=- T I = T B T

- =3 =
[ B = BT =

VI E =

-
(X% ]

£

V3_NE = °

VI_NA =

-
LA

-
oh

Visit 4 = row[ "Cuarta Vi
if Visit 4 ==
V4_E =
V4_NE =
V4_NA =
elif visit 4 ==
V4_E =
V4_NE
V4_NA

-
~

Figura 85. Codigo hoja vida Parte 15.
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elif Vvisit 4 ==

Va4 E =

V4 NE = '

V4 _NA =
else:

Va4 E =

V4 NE =

Va4 NA =
item_chequeo = {

= o N s W R =

<]

rrow['It
: V1_E,
: V1_NE,
: V1_NA,
: WV2_E,
: V2_NE,
: W2 _NA,
: V3_E,
: V3_NE,
V3 NA,
: Va4 E,
: V4 _NE,
: WA NA,

lista_items_chequeo.append{item chequeo)

Figura 86. Cddigo hoja vida Parte 16.
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inline_ image_f1
inline image f2
inline_image_f3
inline_image f4
image_f1 = os.path.join(IMAGENES_URL, T"{id_equipo} FIRMA V1
png™)
if os.path.exists{image_f1):
inline image f1 = InlineImage(docx_tpl, image f1, width=Mm{
1
image f2 = os.path.join{IMAGENES_URL, f"{id _equipo} FIRMA V2_URL
png™)
f os.path.exists(image_f2):
inline image f2 = InlineImage(docx_tpl. image T2, width=Mm(
1)
image f3 = os.path.]joln(IMAGENES URL, T"{id equipo} FIRMA V3
png"y
f os.path.exists(image_f3):
inline image f3 = InlineImage(docx_tpl., image f3, width=Mm{
1
image f4 = os._path.join(IMAGENES_URL, f"{id _equipo} FIRMA W4 URL
png™)

f os.path.exists(image_f4):

inline image f4 = InlineImage{docx_tpl. image 4, width=Mm(
1)

Figura 87. Cddigo hoja vida Parte 17.
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inline_image ingl

inline_image ing?

inline_image_ing3

inline_image_ing4

image ingl = os.path.joiln(IMAGENES EXTRAIDAS,
if os.path.exists({image_ing1):

o I = T B - S B

inline image ingl = InlineImage(docx_tpl,
=Mm{ 2533
image ingZ2 = os.path.joln(IMAGENES EXTRAIDAS,
if os.path.exists(image_ing2):
inline image ing? = InlineImage(docx_tpl,
=Mm{ 25}
image_ing3 = os.path.join(IMAGENES_EXTRAIDAS,
if os.path.exists(image_ing3):
inline image ing3 = InlineImage(docx_tpl,
=Mm( 2533
image_ingd = os.path.join(IMAGENES_EXTRAIDAS,
if os.path.exists(image_ing4):
inline_image ing4 = InlineImage(docx_tpl. image ing4. width
=Mm( 2533
Historial_df

Historial df = pd.read_excel(base de_datos,sheet_name=
base =

Figura 88. Codigo hoja vida Parte 18.
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Data_Hist
Data_Hist = Historial_df.loc[Historial_df['ID_EQUI
base]
lista_items_historial = []
for index., row in Data_Hist.iterrows():
FM = row[ ' FIRMA']
Fecha = pd.to_datetime(row[ FECHA']).stritime( "%y -%m-%d ]
pd.notna(
row[ 'FECHA']) else "Fecha no
inline_image FM =
image FM = os.path.join{IMAGENES_EXTRAIDAS, T"{FM}

if os.path.exists(image FM):
inline image FM = InlineImage(docx_tpl. image FM, width
=Mm({20})
item_historial = {

F': Fecha if pd.notna{Fecha) else

P*: row['PROTOCOLO"] 1if pd.notna(row[ "PROTOCC

-

row[ "ACTIVIDAD'] if pd.notna{row['ACTIVIDAD']) e

row['H P'] if pd.notna{row['H_P'1)

Figura 89. Codigo hoja vida Parte 19.
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pd.notna{row[ 'H_P']]
if pd.notna(row[ ‘RE

5'] if pd.notna
(row[ " C CIONES*1) el ",
row[ 'EQUIF O

1 if pd.notna
(row[ 'EDQ 1) el "
row[ 'NOMERE'] if pd.notna{row[
: inline_image FM

L

}
lista_items_historial.append{item historial)
datos_dict =

0 =]

": inline_image logol,
: inline image logo,
limpiar_nan{ EQUIPD).
: limpiar_nan(recomendaciones_texto),
: limpiar_nan(protocolo_texto),
: limpiar_nan(MARCA).
limpiar_nan(MODELO}.
: limpiar_nan{SERIE)},
: limpiar_nan{INV_ACT).
": limpiar_nan{UBICACION},
: limpiar_nan{REGISTRO_SANITARIO}.
: limpiar_nan{SERVICIO texto),

Figura 90. Codigo hoja vida Parte 20.
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: limpiar_nan{MOVIL),
limpiar_nan({FIJO},
“: 1nline_image_eq,
limpiar_nan{nombre},
: limpiar_nan{FABRICANTE),
: limpiar_nan(Fecha_de compra),
: limpiar_nan{Fecha_de instalacion).
: limpiar_nan{Vencimiento_garantia),
limpiar_nan{Fuente_texto),
: limpiar_nan{TEC_texto).
: limpiar_nan(VOLT_MAX MIN_texto),
“: limpiar_nan({CORR_MAX_MIN_texto).
“: limpiar_nan{HUMEDAD_ texto),
: limpiar_nan{POTENCIA_texto),
“: limpiar_nan({PRESION_texto),
A*: limpiar_nan{FRECUENCIA_texto).
limpiar_nan{ TEMPERATURA_ texto),
limpiar_nan{PESO_texto).
ADC : limpiar_nan{VELOCIDAD_ texto),
3': limpiar_nan{0TROS_P3 texto),
: limpiar_nan{RANGD VOLTAJE_texto},
' : limpiar_nan{RANGO_CORRIENTE_texto),
: limpiar_nan{RANGO_ FRECUENCIA texto},
: limpiar_nan{RANGD PRESION_ texto},

o = T, T - R N ]

Figura 91. Cédigo hoja vida Parte 21.
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: limpiar_nan{RANGO_POTENCIA_texto).
“: limpiar_nan({RANGD_PESO texto).
"1 limpiar_nan({RANGD_TEMPERATURA_ texto).
"1 limpiar_nan({RANGO_HUMEDAD texto).
: limpiar_nan({0TROS_P4_texto),
limpiar_nan({ANALIS).
limpiar_nan{PREVEN),
limpiar_nan(DIAG).
limpiar_nan({REHA),
A': limpiar_nan{TRATA),
limpiar_nan(NR_I),
limpiar_nan(NR_IIA).
limpiar_nan({NR_IIE).
limpiar_nan(NR_III).

[~ RS R- Y B S U N

lista items_componentes,
I': limpiar_nan{CA_SI),
": limpiar_nan{CA_NO},

: limpiar_nan{PERIOCIDAD texto).
": lista_items_chequeo,
limpiar_nan{fch1)},
limpiar_nan{fch2},
limpiar_nan{fch3),
limpiar_nan{fch4),

inline_image f1,

Figura 92. Cédigo hoja vida Parte 22.
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inline image T2,
inline image f3,
inline image f4,
inline image ingl,
: inline_image ing2,
inline_ image ing3,

= & o s W R =

inline image ingd,
limpiar_nan(nom1},
limpiar_nan(nom2},
limpiar_nan{nom3J,
: limpiar_nan(nomd),
‘: limpiar_nan{cc1),
‘: limpiar_nan{cc2),
": limpiar_nan{cc3).
‘: limpiar_nan{cc4),
ipo': limpiar_nan{ID_EQ).
": lista_items_historial,

datﬂs.append{datus_dict}‘
context = {

Mun1 ': nombre,
' :ubicacion,

limpiar_nan{nit}.
: limpiar_nan{email),

R*: limpiar_nan{celular}).

: limpiar_nan{fecha).
inline_image logo.

: datos,

docx_tpl.render{context)

=l o WA Jm W pd =

titulo = f"Hoja de vida {ubicacion} {nombre municipio}”.upper().replace
0"_". )]

docx_path = os.path.join{output_path, f"{titulo}.docx™)

docx_tpl.save({docx_path)

convert{docx_path)

Figura 94. Codigo hoja vida Parte 24.
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