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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo el disefio y desarrollo de un sistema
de trazabilidad de facturas orientado a mejorar el control y seguimiento de los
procesos administrativos dentro del entorno hospitalario. La problematica identificada
se centrd en la dificultad para conocer en qué estado se encontraba cada factura,
quién era el responsable de su gestion y cuanto tiempo permanecia en cada etapa
del proceso.

Para dar solucion a esta necesidad, se plante6 una metodologia basada en el
desarrollo de un sistema web estructurado en un backend y un frontend, apoyado en
una base de datos relacional que permite almacenar y organizar la informacion de
manera eficiente. Durante el desarrollo, se definieron roles de usuario, reglas de
negocio y funcionalidades clave como la carga masiva de facturas mediante archivos

XLSX, la gestién de estados, los movimientos masivos y la consulta de informacion.

Como parte de la validacién, se llevo a cabo una prueba piloto en un entorno
controlado, en la cual participaron usuarios con diferentes roles operativos. Durante
este proceso, se evidencid que el sistema permitié gestionar de manera adecuada
las facturas cargadas, mantener un control claro sobre su trazabilidad y optimizar

procesos gue anteriormente se realizaban de forma manual.

En términos generales, los resultados obtenidos demuestran que la solucion
desarrollada es funcional y responde a la problematica planteada, facilitando la
organizacion de la informacion y mejorando la eficiencia en la gestidén de facturas.
Finalmente, se concluye que el sistema constituye una herramienta viable para su
implementacion en entornos reales, con capacidad de adaptacion y crecimiento
segun las necesidades institucionales.
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INTRODUCCION

En el contexto de las instituciones de salud, la gestion administrativa de facturas
representa un proceso critico que impacta directamente en la eficiencia operativa y
en la toma de decisiones. Sin embargo, en muchos casos, este proceso se ve
afectado por la falta de herramientas que permitan realizar un seguimiento claro y
oportuno del estado de cada factura, generando dificultades para identificar
responsables, tiempos de gestidn y posibles cuellos de botella en el flujo de trabajo.

Diversos estudios y enfoques en sistemas de informacion han resaltado la
importancia de implementar soluciones tecnoldgicas que permitan organizar,
centralizar y visualizar la informacion de manera estructurada, facilitando asi la
trazabilidad de los procesos administrativos. En este sentido, el presente trabajo se
enfoca en el disefio y desarrollo de un sistema de trazabilidad de facturas, orientado
a mejorar el control y seguimiento de la informacion dentro de un entorno hospitalario,

aportando una solucién practica a una problematica real identificada en este contexto.

A pesar de existir herramientas generales de gestion, muchas de ellas no se adaptan
completamente a las necesidades especificas de las instituciones de salud,
especialmente en lo relacionado con el manejo de estados, roles de usuario y
movimientos masivos de informacion. Por esta razon, el desarrollo de una solucion
personalizada representa un aporte significativo, al permitir modelar el proceso de
acuerdo con la realidad operativa del hospital y mejorar la visibilidad sobre cada etapa
del ciclo de vida de las facturas.

Para dar respuesta a esta problematica, se plante6é una metodologia de desarrollo de

tipo computacional, basada en la construccion de un sistema web que integra un
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backend para la gestion de la l6gica de negocio, un frontend para la interaccién con
el usuario y una base de datos relacional para el almacenamiento estructurado de la
informacion. Este enfoque permitié implementar funcionalidades clave como la carga
masiva de facturas, la gestion de estados, los movimientos masivos y la consulta de
trazabilidad, las cuales seran descritas en detalle en la seccién de disefio del
proyecto.

De esta manera, el trabajo presentado no solo busca resolver una necesidad puntual,
sino también aportar una base tecnoldgica que permita mejorar la organizacion de la
informacion y optimizar los procesos administrativos dentro del entorno hospitalario,

contribuyendo asi al fortalecimiento de la gestion institucional.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Hospital Universitario de Santander, el manejo de las facturas médicas es un
proceso clave dentro de la parte administrativa, ya que de este dependen actividades
como la validacion y revision de los servicios prestados. Este proceso no lo realiza
una sola area, sino que intervienen varios roles como liquidadores, revisores,
personal de soporte, autorizaciones y el area de envios. Cada uno cumple una
funcion especifica, lo que hace que una misma factura pase por varias manos antes

de finalizar su proceso.

A pesar de que este flujo ya esta definido dentro de la institucion, en la practica no
siempre se lleva de la manera mas organizada. Actualmente, gran parte del
seguimiento de las facturas se hace de forma manual o utilizando herramientas que
no estan completamente conectadas entre si. Lo cual provoca que la informacion no
esté clara y que en distintos casos dependa de cémo cada usuario lleva su propio
control.

Por ejemplo, algo tan basico como saber en qué estado se encuentra una factura o
quién la tiene asignada en ese momento puede tomar mas tiempo del necesario.
También pasa que no siempre es facil ver el recorrido completo que ha tenido una
factura, es decir, por qué areas ha pasado y que retrasos lleva durante el recorrido.
Esto complica el control del proceso y hace mas dificil detectar donde se estan
generando los problemas.

A esto se suma el volumen de facturas que se manejan diariamente. Al ser un nimero
alto, el trabajo manual aumenta la probabilidad de errores, como registros

incompletos o incluso pérdida de informacion.
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Aungue estos errores no siempre son intencionales, si terminan afectando la
eficiencia del proceso y pueden generar retrasos en actividades importantes, como la
validacion o el pago de las entidades correspondientes.

En general, se evidencia que no existe una herramienta que permita tener una vision
clara, organizada y en tiempo real de todo el proceso de facturacion. Esto hace que
el seguimiento dependa mas de la experiencia de los usuarios que de un sistema
estructurado, lo cual no es lo mas adecuado para una institucién de este nivel.

Por esta razon, surge la necesidad de desarrollar una solucion que permita centralizar
la informacion y facilitar la trazabilidad de las facturas, de manera que se pueda saber
en cualquier momento en qué estado se encuentran, quién es el responsable y cuél
ha sido su recorrido dentro del sistema. La idea no es solo organizar la informacion,
sino también hacer el proceso mas agil y confiable.

Por consiguiente, ¢ COmo se puede mejorar el control y la trazabilidad de las facturas
meédicas en el Hospital Universitario de Santander mediante una herramienta

tecnoldgica que permita organizar la informacion y facilitar su seguimiento?

1.2 JUSTIFICACION

Este proyecto nace de la necesidad de mejorar el seguimiento de las facturas
médicas en el Hospital Universitario de Santander, ya que actualmente este proceso
presenta dificultades debido al manejo manual de la informacién y a la falta de

integracion entre herramientas.

Esto hace que actividades como consultar estados o hacer seguimiento a una factura

no siempre sean tan claras como deberian.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la propuesta habla sobre la implementacion de
un sistema que permita centralizar la informacion y facilitar su consulta en tiempo real.

Ademas de la implementacion de una inteligencia artificial como apoyo para realizar
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consultas, mejorando la interaccién con el sistema y haciendo que sea mas sencillo

acceder a los datos sin necesidad de procesos complejos.

En el aspecto operativo, la solucion busca optimizar el tiempo de los usuarios,
reduciendo tareas repetitivas y disminuyendo la posibilidad de errores. Esto impacta

de forma positiva en la eficiencia del proceso y evita retrasos, errores, etc.

A nivel organizacional, el sistema facilita el trabajo de los diferentes roles
involucrados, permitiendo que cada usuario acceda a la informacion que necesita de
forma clara y ordenada. También mejora el control y la transparencia, al permitir un
seguimiento mas preciso de cada factura, lo cual es Util para auditorias y toma de

decisiones internas en el proceso.

Finalmente, el proyecto es viable, ya que se basa en tecnologias actuales y responde
a una necesidad real dentro del hospital. Ademas, aporta como experiencia practica
al demostrar como una solucion tecnolégica puede mejorar un proceso administrativo

en el sector salud.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de trazabilidad inteligente basado en inteligencia artificial para
la gestion eficiente de facturas médicas en el Hospital Universitario de Santander, que
permita centralizar la informacién, automatizar el seguimiento de estados y optimizar
los procesos administrativos asociados a la facturacion.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Desarrollar un Bot asistente inteligente capaz de responder consultas,
realizar busquedas rapidas y apoyar la gestion de trazabilidad de manera
automatizada.
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e Implementar un sistema de control de estados que refleje en tiempo real el
avance Yy las acciones realizadas sobre cada factura médica.

e Evaluar la eficiencia y el impacto del sistema en los procesos
administrativos del hospital mediante pruebas piloto y retroalimentacion de
los usuarios.

1.4 ESTADO DEL ARTE

En los ultimos afios, el sector salud ha avanzado en la implementacion de soluciones
tecnoldgicas orientadas a mejorar la gestion de la informacion, especialmente en
procesos administrativos como la facturacion médica. La digitalizacion ha permitido
reducir el uso de documentos fisicos y facilitar el acceso a la informacion; sin
embargo, muchas de estas soluciones no siempre se adaptan completamente a las
necesidades especificas de cada institucién, en especial en contextos publicos donde

los recursos pueden ser limitados.

En este sentido, la gestion documental juega un papel fundamental dentro de las
organizaciones. Espinoza (2022) sefiala que una adecuada organizacion de los
archivos permite mejorar el control de la informacion, facilitar su recuperaciéon y
optimizar los procesos administrativos. Esto resulta especialmente importante en
entornos donde se manejan grandes volimenes de datos, como ocurre en las

instituciones de salud.

Por otra parte, Hernandez (2021) destaca la importancia de incorporar mecanismos
de seguridad dentro de las estrategias de gestion documental, con el fin de garantizar
la integridad y confiabilidad de la informacion. Este aspecto es clave en sistemas que
manejan datos sensibles, como las facturas médicas, donde no solo se requiere

acceso rapido a la informacion, sino también control sobre su uso y manipulacion.
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A nivel tecnoldgico, el uso de la inteligencia artificial ha comenzado a tener un impacto
importante en el sector salud. Segun Lanzagorta-Ortega (2022), la inteligencia
artificial permite analizar grandes volumenes de informacion, identificar patrones y
apoyar la toma de decisiones. Aunque su aplicaciéon ha estado mas enfocada en
areas clinicas, su uso en procesos administrativos representa una oportunidad para

mejorar la eficiencia y reducir errores en la gestion de la informacion.

A partir de lo anterior, se puede evidenciar que, aunque existen avances en la gestién
documental y el uso de tecnologias en el sector salud, aiin hay una necesidad de
soluciones que integren estos elementos con herramientas que faciliten la trazabilidad
de procesos administrativos como la facturacién. En este contexto, el presente
proyecto propone una solucion que busca centralizar la informacion y mejorar su
consulta mediante el uso de tecnologias actuales, aportando una alternativa mas

adaptada a las necesidades del entorno hospitalario.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Historico

A lo largo del tiempo, las instituciones de salud han tenido que adaptarse a
diferentes formas de gestionar la informacion administrativa, especialmente en lo
relacionado con la facturacion de servicios médicos. En sus inicios estos procesos se
realizaban de manera completamente manual, utilizando documentos fisicos que
debian ser almacenados, organizados y revisados por diferentes areas. Esto
generaba dificultades en el acceso a la informacion, pérdida de documentos y

demoras en los procesos.

Con el avance de la tecnologia muchas entidades comenzaron a implementar
sistemas digitales béasicos para registrar la informacion, lo que permiti6 mejorar
parcialmente el control de las facturas. Sin embargo, en muchos casos estos sistemas
funcionaban de manera aislada, sin una integracion real entre areas lo que seguia
generando problemas de trazabilidad, duplicidad de informacion y falta de visibilidad

sobre el estado real de los procesos.

En Colombia, la evolucién de estos procesos ha estado marcada por la necesidad
de mejorar el control financiero del sistema de salud y garantizar mayor transparencia
en el manejo de los recursos. La implementacion de la facturacion electrénica ha sido
uno de los avances mas importantes en este sentido, permitiendo estandarizar la
forma en que se registran las transacciones y facilitando su control por parte de
entidades como la DIAN. Esto ha obligado a las instituciones a modernizar sus

sistemas, aunque no necesariamente a optimizar sus procesos internos.
A pesar de estos avances, en muchas instituciones aun persisten dificultades
relacionadas con el seguimiento interno de las facturas, ya que, aunque se cumple
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con la normativa, no siempre se cuenta con herramientas que permitan visualizar de
manera clara el recorrido de cada factura dentro del proceso administrativo, ni

identificar retrasos.

En este contexto, la propuesta de este proyecto surge como una respuesta a esa
necesidad, buscando mejorar la trazabilidad interna mediante una solucion que
centralice la informacién, facilite su consulta y permita un mayor control sobre cada
etapa del proceso, adaptandose a la realidad operativa del Hospital Universitario de

Santander.

2.2 Marco Teorico
El desarrollo de este proyecto se fundamenta en varios conceptos teoéricos
relacionados con la gestion de la informacion, los sistemas de informacion y el uso de

tecnologias emergentes como la inteligencia artificial.

En primer lugar, la gestibn documental es un elemento clave en cualquier
organizacion que maneje grandes volimenes de informaciéon. Segun Espinoza
(2022), una adecuada organizacion de los documentos no solo permite optimizar los
procesos administrativos, sino que también facilita la trazabilidad de la informacion y

reduce la probabilidad de errores o pérdida de datos.

Por otra parte, los sistemas de informacion en salud han demostrado ser
herramientas esenciales para mejorar la eficiencia operativa. Kohli y Tan (2016)
destacan que la implementacion de estos sistemas permite integrar procesos, reducir
tiempos de respuesta y mejorar la calidad de la informacion disponible. Ademas,
facilitan la coordinacion entre diferentes areas, lo cual es fundamental en procesos

como la facturacién médica.
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Adicionalmente, la seguridad de la informacion es un aspecto fundamental en
este tipo de sistemas. Hernandez (2021) sefiala que la proteccion de los datos debe
ser una prioridad, especialmente cuando se trata de informacion sensible, como
ocurre en el sector salud. Esto implica no solo proteger los datos frente a accesos no
autorizados, sino también garantizar su integridad, disponibilidad y confidencialidad

en todo momento.

Y por ultimo, el uso de inteligencia artificial representa una oportunidad para
mejorar la forma en que se gestionan los datos. Lanzagorta-Ortega (2022) indica que
estas tecnologias permiten analizar grandes volumenes de informacion, identificar
patrones y facilitar procesos que tradicionalmente requerian intervencion manual. En
este proyecto, la IA se utiliza como un apoyo para la consulta de informacion, lo que

permite agilizar el acceso a los datos sin comprometer la integridad del sistema.

2.3 Marco Conceptual
Para entender de que trata el proyecto, es importante definir algunos conceptos clave
gue se utilizan a lo largo del desarrollo:
Trazabilidad: Capacidad de seguir el recorrido de un proceso o elemento a lo largo
del tiempo, permitiendo conocer su estado actual, historial de cambios y responsables
involucrados (Kohli & Tan, 2016).
Gestion documental: Conjunto de procesos orientados a la organizacion,
almacenamiento, recuperacion y control de la informacion dentro de una institucion,
garantizando su disponibilidad y confiabilidad (Espinoza, 2022).
Factura electronica: Documento digital que soporta una transaccion comercial y que
cumple con requisitos legales establecidos por entidades como la DIAN, asegurando
su validez juridica (DIAN, 2020).
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Inteligencia artificial: Tecnologia que permite a los sistemas analizar informacion,
reconocer patrones y generar respuestas automatizadas, apoyando la toma de
decisiones (Lanzagorta-Ortega, 2022).

Sistema de informacion: Conjunto de herramientas tecnolégicas que permiten
recolectar, procesar, almacenar y distribuir datos con el fin de apoyar los procesos
organizacionales (Kohli & Tan, 2016).

Seguridad de lainformacion: Conjunto de practicas, politicas y controles orientados
a proteger los datos contra accesos no autorizados, peérdidas o alteraciones,
garantizando su confidencialidad, integridad y disponibilidad (Hernandez, 2021).

2.4 Marco Legal
El desarrollo de este proyecto se enmarca en la normatividad colombiana vigente,
especialmente en lo relacionado con la facturacion electrénica, la proteccién de datos

y el manejo de informacion sensible en el sector salud.

En primer lugar, la DIAN es la entidad encargada de regular la facturaciéon
electrénica en Colombia. Segun la Resolucion 000042 de 2020, se establecen los
lineamientos para la generacion, validacion y transmision de facturas electronicas, las
cuales deben cumplir con requisitos técnicos especificos para garantizar su
autenticidad e integridad. Esto implica que cualquier sistema que gestione facturacion

debe alinearse con estos estandares.

Por otra parte, la Ley 1581 de 2012 regula la proteccion de datos personales en
Colombia, estableciendo principios como la confidencialidad, seguridad y uso
adecuado de la informacién. En el contexto de este proyecto, esta ley es
especialmente relevante debido a que los datos manejados no deben ser de acceso

publico y requieren un tratamiento responsable.
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También el Decreto 1377 de 2013 complementa esta ley, estableciendo
lineamientos mas especificos sobre el tratamiento de datos personales y las medidas

gue deben adoptar las organizaciones para protegerlos.

También es importante la Ley 527 de 1999, la cual regula el uso de mensajes de
datos y el comercio electrénico en Colombia, reconociendo la validez legal de los

documentos electrénicos, como es el caso de la factura electrénica.

Y por ultimo es importante mencionar que en el sector salud el manejo de la
informacion debe realizarse con especial cuidado debido a su caracter sensible. Por
ello, el sistema propuesto maneja la informacién de manera local y controlada,
restringiendo el acceso Unicamente a usuarios autorizados y evitando cualquier

exposicion innecesaria de los datos.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El proyecto se enmarca principalmente dentro de una investigacion de tipo

descriptiva con un componente exploratorio.

Por un lado, es descriptiva porque busca caracterizar una situacion especifica
dentro del Hospital Universitario de Santander, relacionada con la gestidon y
trazabilidad de las facturas médicas. Se analizan las condiciones actuales del
proceso, las dificultades existentes y la forma en que los actores involucrados

interactdan con la informacion.

Por otro lado, presenta un componente exploratorio, ya que no existia
previamente una solucién implementada con las caracteristicas propuestas,
especialmente en lo relacionado con el uso de inteligencia artificial para
consultas. Esto implicé analizar posibles enfoques, herramientas tecnolégicas y

alternativas antes de definir la solucién final.

Este tipo de investigacion resulta adecuado cuando se trabaja con problematicas
reales, donde primero se requiere entender el contexto y luego plantear una

solucion viable.
El enfoque del proyecto es mixto (cuantitativo y cualitativo).

El componente cualitativo se evidencia en la identificacion del problema a partir
de la experiencia dentro del entorno laboral, asi como en la interpretacion de las
necesidades de los usuarios y la forma en que interactian con los procesos de

facturacion.
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Por su parte, el enfoque cuantitativo se refleja en el analisis de datos concretos,
como el numero de facturas, estados, tiempos de procesamiento y resultados

obtenidos durante las pruebas del sistema.

La combinacion de ambos enfoques permitié obtener una visibn mas completa
del problema y disefiar una solucion que no solo funciona técnicamente, sino que

también se ajusta a la realidad del entorno en el que sera utilizada.

Se empleo la observacion como método en el entorno laboral para identificar las
dificultades en los procesos de trazabilidad de facturas, evidenciando situaciones
recurrentes como demoras en la consulta de informacion, falta de visibilidad del

estado de los procesos y dependencia de multiples herramientas.

Posteriormente, mediante el analisis de esta informacion, se estructuré una
solucién tecnolégica orientada a mejorar estos aspectos, definiendo
funcionalidades especificas que respondieran directamente a las necesidades

identificadas.

Este enfoque permitié que la solucidn no surgiera de manera teorica, sino a partir

de una necesidad real, observada y analizada dentro del contexto institucional.

Para la identificacién y comprension del problema se utilizaron principalmente

técnicas cualitativas, entre ellas:

o Observaciéon directa: Se evidencié el funcionamiento de los procesos de
facturacion dentro del entorno laboral, identificando dificultades recurrentes en
la trazabilidad y acceso a la informacion.

« Interaccién informal con usuarios: A través del trabajo diario, se recogieron
opiniones y comentarios de diferentes actores involucrados en el proceso

(revisores, liquidadores, personal administrativo y coordinadores), quienes
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manifestaban de manera constante las dificultades asociadas al manejo de la
informacion.

e Andlisis del proceso existente: Se revisaron las herramientas y métodos
utilizados actualmente para la gestion de facturas, identificando limitaciones

en su integracién y eficiencia.

Estas técnicas permitieron construir una comprension clara del problema sin
necesidad de aplicar instrumentos formales, ya que la informacion se encontraba

presente en el contexto laboral cotidiano.
3.1. Fase 1: Planificacion y Configuracion

3.1.1. Investigacion de que programas, softwares, versiones se utilizaron para la

creacion de backend, frontend, base de datos, etc

3.1.2. Eleccion e implementacidon de los programas, softwares, versiones que se

utilizaron para la creacion de backend, frontend, base de datos, etc
3.1.3. Como se configuro cada software utilizado
3.2. Fase 2: Backend y BD

3.2.1. Establecer que funciones debia tener y porque cada usuario debia tener esas

funciones
3.2.2. Creacion de BD
3.2.3. Creacion del Backend
3.3. Fase 3: Frontend y IA

3.3.1. Creacién del Frontend

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 25
DOCENCIA DE 65

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO
3.3.2. Creacion e implementacién de la 1A
3.4. Fase 4: Pruebas y Validacion
3.4.1. Prueba Piloto
3.5. Fase 5: Entregables
3.5.1. Entrega del documento Final para evaluacion.

3.5.2. Sustentacion del trabajo de grado.

3.5.3. Entrega Final
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1 Fase 1: Planificacion y Configuracién

4.1.1 Investigacion de que programas, softwares, versiones se utilizaron para
la creacion de backend, frontend, base de datos, etc

En esta primera etapa se realiz6 una revision general de diferentes tecnologias que
pudieran ser utilizadas para el desarrollo del sistema, teniendo en cuenta aspectos
como facilidad de implementacién, compatibilidad entre herramientas, rendimiento y
mantenimiento a largo plazo. No se trato solo de elegir herramientas “de moda”, sino
de encontrar una combinacion que realmente se ajustara a las necesidades del

proyecto.

Para el desarrollo del backend se evaluaron principalmente frameworks como
Django, Flask y FastAPI. Django, aunque muy completo, se percibié como una opcion
un poco pesada para el tipo de sistema que se queria construir, ya que incluye
muchas funcionalidades que no eran estrictamente necesarias. Flask, por su parte,
ofrecia mayor flexibilidad, pero requeria estructurar muchas cosas manualmente, lo
qgue podia aumentar el tiempo de desarrollo. En ese punto, FastAPl empez6 a
destacar porque permitia construir APIs de manera mas rapida, con buena
documentacion automatica y un rendimiento bastante alto, lo que resultaba

conveniente para el manejo de consultas frecuentes (FastAPI, 2024).

En cuanto al lenguaje de programacion, se opt6é por Python, principalmente por su
claridad al momento de escribir codigo y por la cantidad de librerias disponibles.
Ademas, facilitaba bastante la integracion con componentes de inteligencia artificial,

gue era una parte importante del proyecto (Python Software Foundation, 2024).
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Para la base de datos se analizaron alternativas como MySQL, MongoDB y
PostgreSQL. MongoDB se descartd porque el sistema requeria una estructura
relacional clara, especialmente por la relacién entre usuarios, facturas y movimientos.
MySQL era una opcion valida, pero PostgreSQL ofrecia mayor robustez y mejor
manejo de consultas complejas, lo cual terminé siendo un factor importante en la

decision (PostgreSQL Global Development Group, 2024).

En el frontend se revisaron opciones como Angular, Vue.js y React. Angular se
consideré demasiado estructurado para el alcance del proyecto, mientras que Vue.js,
aunque sencillo, no ofrecia la misma flexibilidad ni ecosistema que React. Finalmente,
React se eligio por su enfoque basado en componentes, su comunidad amplia y su

facilidad para integrarse con otras herramientas modernas (React, 2024).

También se analizaron herramientas complementarias como Axios para la
comunicacién con el backend, Tailwind CSS para el disefio de interfaces, y librerias
como Zustand para el manejo de estado, buscando mantener el proyecto organizado
sin hacerlo demasiado complejo.

Por altimo, para la integracién de inteligencia artificial se optd por utilizar la API de
OpenAl, ya que permitia implementar funcionalidades de consulta en lenguaje natural
de forma relativamente sencilla, sin necesidad de entrenar modelos desde cero
(OpenAl, 2025).

4.1.2. Eleccion e implementacion de los programas, softwares, versiones que
se utilizaron para la creacién de backend, frontend, base de datos, etc

Luego de analizar las diferentes alternativas, se seleccionaron las herramientas que
mejor se ajustaban a los requerimientos del sistema y a las condiciones del entorno

de desarrollo.
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Para el backend se trabajo con Python 3.11, junto con FastAPI 0.128.3 y Uvicorn
0.40.0 como servidor de ejecucion. Esta combinacion permitié desarrollar una API
rapida, organizada y facil de probar. Ademas, se utiliz6 SQLAIchemy 2.0.46 como
ORM, lo que facilité la interaccion con la base de datos sin necesidad de trabajar

directamente con consultas SQL en todos los casos.

En cuanto al manejo de datos, se incorporaron librerias como Pandas 3.0.0 y
Openpyxl 3.1.5, que fueron Utiles para el procesamiento de archivos tipo Excel, algo
necesario dentro del contexto del proyecto. Para la generacién de documentos en
PDF se utiliz6 ReportLab 4.0.7, permitiendo crear reportes estructurados

directamente desde el backend.

Para la autenticacion y seguridad se implementaron librerias como Passlib, Berypt y
Python-JOSE, con el fin de manejar contrasefias cifradas y tokens de acceso de

manera segura.

En el frontend se desarroll6 la aplicacién utilizando React 19.2.0 junto con TypeScript
5.9.3, lo que permitio tener un mejor control sobre los tipos de datos y reducir errores
durante el desarrollo. Se utilizo Vite 7.3.1 como herramienta de construccion, debido

a su rapidez en el entorno de desarrollo.

También se integraron librerias como Axios 1.13.6 para el consumo de APIs, Zustand
5.0.11 para el manejo de estado, y Tailwind CSS 3.4.19 para el disefio de la interfaz.
Adicionalmente, se utilizaron componentes de Radix Ul para mejorar la experiencia
de usuario, junto con otras librerias que facilitaron la construccion de tablas,

formularios y notificaciones.

Es importante mencionar que, aunque se trabajoé con versiones especificas durante

el desarrollo, el sistema no depende estrictamente de una version exacta, sino de la
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compatibilidad entre las tecnologias utilizadas, lo que permite cierta flexibilidad para

futuras actualizaciones.

4.1.3. Como se configuro cada software utilizado

Una vez definidas las tecnologias, se procedié a la configuracion del entorno de
desarrollo, lo cual fue una etapa clave para garantizar el correcto funcionamiento del
sistema desde el inicio.

En el backend se cre6 un entorno virtual de Python, con el fin de aislar las
dependencias del proyecto y evitar conflictos con otras aplicaciones. Posteriormente,
se instalaron todas las librerias necesarias segun los requerimientos definidos, y se
configurd la conexion con la base de datos PostgreSQL mediante credenciales
seguras.

Se estructurd el proyecto organizando las carpetas por modulos (rutas, servicios,
modelos, esquemas), lo que permitié mantener el cdigo mas ordenado. También se
configuraron variables de entorno para manejar informacion sensible, como las

credenciales de la base de datos y la API de inteligencia artificial.

llustracion 1.  Carpetas y archivos del Backend

Fuente: Autor del proyecto
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En el frontend, se inicializo el proyecto con Vite y React, configurando TypeScript
desde el inicio. Se definieron las rutas principales de la aplicacion, la estructura de

componentes y la conexion con el backend mediante Axios.

llustracion 2.  Carpetas y archivos del Frontend

Fuente: Autor del proyecto

Durante esta etapa se presentaron algunos inconvenientes menores, principalmente
relacionados con compatibilidad de versiones y configuracion inicial, lo cual es normal
en este tipo de desarrollos. Sin embargo, estos fueron solucionados a medida que se
avanzaba, permitiendo dejar un entorno completamente funcional para continuar con

las siguientes fases del proyecto.

4.2 Fase 2: Backend y BD

4.2.1 Establecer que funciones debiatener y porque cada usuario debiatener
esas funciones
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Antes de iniciar el desarrollo del backend y la base de datos, fue necesario definir
claramente qué funciones debia cumplir el sistema y cémo estas se distribuian entre
los diferentes tipos de usuario. Esta etapa fue clave, ya que el proceso de gestion de
facturas dentro del entorno hospitalario no es lineal, sino que involucra multiples areas

con responsabilidades especificas.

A partir del analisis del flujo real del proceso, se identificé que cada factura pasa por
diferentes estados y responsables, por o que no todos los usuarios debian tener
acceso a las mismas funcionalidades. Por esta razon, el sistema fue disefiado bajo
un esquema de roles, permitiendo controlar qué acciones puede realizar cada usuario

dentro de la plataforma.

Se definieron los siguientes roles principales: liquidador, revisor, areas de soporte

(soportes, autorizaciones y envios), coordinador y administrador.

Tabla 1. Descripcion de los roles y sus funciones
Rol Funciones Principales

Liquidador C_onsgltar sus facturas, filtrar, mover individual o masivamente a revisién, ver
historial

Revisor Revisar facturas, devolver al liquidador, enviar a soportes, autorizaciones o
envios, anular cuando aplique

Soportes Consultar facturas asignadas, devolver a revision o enviar a envios

Autorizaciones Consultar facturas asignadas, devolver a revisidn o enviar a envios

Envios Consultar facturas asignadas, finalizar o devolver a revision

Visualizar informacion general, dashboard, reportes, movimientos masivos,
busqueda avanzada, gestién administrativa

Todas las funciones del coordinador, mas carga masiva desde XLSX y
administracién completa de usuarios

Nota: Tabla elaborada por el autor a partir de definicién de los roles para el proyecto.

Coordinador

Administrador
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llustracion 3.  Estados y funciones

Revisor devuelve

P ——
C . DEVUELTA_LIQUIDADOR 7)
Liquidador reenvia / o T

u iones devuelve I T
& EN_AUTORIZACIONES > ——
Revisor envia a Autorizaciones __ —w— =~ ——__(adminfcoordinador) —
I . o i . - P ———— T __Autorizaciones envia
< ASIGNADA_LIQUIDADOR _»—Haquidadorenvia ey peyision —— — —
__ G5 els__ _ 5 N —— —_—
T TR —_— Fnvios devuelve \‘\’/7 o
—_ o -~
T Gdminoondinadon R amane’)
— “EN_ENVIOS T ]
s X * FINALIZADA )
Soportes devuelve oportes env —_—
e -
—_— (adminfcoordinador
Revisor envia a Soportes U ENSOPORTES T i
QE O I —
-  REACTIVADA
Vuelve a revisién —
P

Fuente: Autor del proyecto

Esta definicién permitié establecer una base sélida para el disefio posterior de la base
de datos y la logica del backend, asegurando que cada accion dentro del sistema

estuviera alineada con un rol especifico.

4.2.2 Creacion de BD

Una vez definidas las funciones del sistema, se procedio al disefio de la base de
datos, la cual fue implementada en PostgreSQL bajo un modelo relacional. Este
enfoque permitid estructurar la informacion de manera organizada, garantizando

integridad, consistencia y facilidad en la consulta de datos.
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llustracion 4. Modelo Relacional BD

°

© public

& facturas

2 idserial

© numero_factura character v
arying(50)

§ fecha_factura date

i total factura numeric(142)

§ numero_ingreso character v
arying(50)

§ plan_codigo character varyi
ng(50)

Lod
¢ public
B usuarios

L idserial

50)
[ rol character varying(50)
§ activo boolean

[ fecha_creacion timestamp

without time zone

© usemame character varying
(80)

§ passwor
§ must_change.

olean

© nombre character varying(1
°©

€ public

@ movimientos_masivos

AL id serial

& usuario_id integer

§ rol_usuario character varyin
o(50)

§ nuevo_estado character var
ying(50)

& destino_usuario_id integer =

cha_creacion timestamp

without time zone

i totalinteger

§ plan_nombre character varyi P

|
ng(150)

& public § failinteger

o
© public

& trazabilidad_factura
| 2 idserial

Se—e<i P factura_id integer

& liquidador_id integer
&8 movimientos_masivos_detalle

L idserial

& movimiento_masivo_id integ

§ estado_actual character var
ying(50)
§i fecha_carga timestamp with

out time zone er
& responsable_id integer Se— & factura_id integer
| W estado character varying(5
rying(50) | 0)

[ estado_anterior character va

= |
[ responsable_anterior intege & usuario_id integer P

§ fecha_movimiento timestam

uevo character var p without time zone

§ responsable_nuevo integer

& movimiento_masivo_id integ __
§ okboolean er

§ erortext

§ fecha timestamp without i

me zone

Fuente: Autor del proyecto

La tabla principal del sistema es facturas, en la cual se almacena la informacién base
de cada registro. Esta incluye datos como numero de factura, fecha, valor total,
namero de ingreso, plan asociado, liquidador, estado actual, responsable actual y

fecha de carga. Esta tabla representa el estado actual de cada factura dentro del
sistema.

Para gestionar el acceso y control de usuarios, se disefid la tabla usuarios, la cual
contiene informacion como nombre, rol, estado activo, credenciales de acceso y
configuracion de seguridad. Esta tabla permite implementar el control de acceso

basado en roles definido previamente.
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Con el fin de registrar el historial de cada factura, se cre0 la tabla trazabilidad_factura,
donde se almacenan los cambios de estado, el usuario que realizé la accion, la fecha
del movimiento y observaciones asociadas. Esta tabla permite reconstruir el recorrido

completo de una factura dentro del sistema.

Adicionalmente, se implementaron las tablas movimientos_masivos vy
movimientos_masivos_detalle, con el objetivo de gestionar operaciones grupales
sobre multiples facturas. La primera almacena la informacion general del movimiento
(usuario, rol, estado destino, observacion y resultados), mientras que la segunda
registra el detalle individual de cada factura afectada, incluyendo estado anterior,
estado nuevo, responsables y resultado de la operacion.

Tabla 2. Descripcion de las tablas de la Base de datos
Rol Funciones Principales
Usuarios Almacenar usuarios, roles, credenciales y estado de acceso
Facturas Registrar informacién principal de cada factura

Trazabilidad_Factura Guardar el historial de movimientos de cada factura
Movimientos_Masivos  Registrar cabecera de movimientos masivos
Movimientos_Masivos
Detalle

Nota: Tabla elaborada por el autor a partir de la descripcion de cada Tabla de la Base de datos

Registrar detalle individual por factura en movimientos masivos

4.2.3 Creacion del Backend

Con la base de datos definida, se procedié al desarrollo del backend utilizando
FastAPI, el cual permiti6 implementar una arquitectura basada en servicios,

organizada y eficiente.

Adicionalmente, gracias a la documentacion interactiva proporcionada por FastAPI,
conocida como Swagger Ul, permiti6 que se pudieran realizar diversas pruebas

directas sobre cada uno de los endpoints implementados en el backend.
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llustracion 5.  Swagger Ul

Sistema de Trazabilidad de Facturas ®

auth ~

fauth/login Login ~

Facturas o~

Fuente: Autor del proyecto

El backend se estructurd en diferentes modulos, separando responsabilidades como
autenticacion, gestion de facturas, usuarios, reportes y movimientos masivos. Esta

organizaciéon permiti6 mantener un cédigo mas claro y escalable.

En el médulo de autenticacion se implementé el control de acceso mediante
credenciales, permitiendo validar usuarios por medio de tokens y restringir

funcionalidades segun su rol.
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llustracion 6.  Login Backend

Fuente: Autor del proyecto

llustracion 7. Token Autorizado

Available authorizations

HTTPBearer (http, Bearer)

Fuente: Autor del proyecto

El modulo de facturas constituye el nucleo del sistema, donde se desarrollaron

funcionalidades como:
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e consulta de facturas por usuario

« filtrado por estado, plan, nUmero de factura o ingreso
 visualizacion detallada

e cambio de estado

e movimientos individuales y masivos

e consulta de historial de trazabilidad

llustracion 8. Moédulo de Facturas

Facturas ~

Fuente: Autor del proyecto

En el médulo de reportes se desarrollaron consultas especificas, como reportes de
facturas anuladas y métricas generales del sistema, utilizadas posteriormente en el

dashboard que se veran reflejadas posteriormente en el Frontend.

El médulo de usuarios permitié gestionar la creacion de usuarios, asignacion de roles,
restablecimiento de contrasefias y control de acceso; a este mddulo solo tiene acceso
el usuario de Administrador.
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llustracion 9. Médulo de Usuarios

Usuarios ~

fusuarios/destinos Listar destinos validos segin estado (para dropdown) %
Jusuarics/me Obtener mi usuario (token) a8 v
fusuarios/ Crear usuario manualmente a8
Jusuarios/ Listarusuarios (opcionalmente filtrar por rof) a8 v
fusuarics/{usuario_id} Obtenerusuario por D a8 v
Jusuarics/{usuario_id} Actualizar roliestado de un usuario a8 v
Jusuarios/{usuaric_id}/credenciales Asignarusemame y contrasefia (solo admin/coerdinador) a8 v
/usuarios/me/password Cambiarmicontrasefia a8 v

Jusuarios/{usuario_id}/passwerd Admin: resetear contrasefia a un usuario a8 v

Fuente: Autor del proyecto

Adicionalmente, se implementaron funcionalidades complementarias como la
generacion de actas en formato PDF, exportacion de datos a Excel y visualizacion de

resultados estructurados para un buen funcionamiento del Frontend.

En conjunto, el backend permitié traducir el flujo operativo real en légica de negocio
funcional, asegurando que cada accion dentro del sistema estuviera controlada,

validada y registrada correctamente.

También se implement6 la funcionalidad de carga masiva de facturas desde archivos
XLSX, permitiendo importar informacion proveniente del sistema externo DGH
(Dindmica Gerencial), software que se utiliza en el Hospital Universitario de
Santander.

Este sistema es el encargado de gestionar los procesos administrativos y clinicos
relacionados con la facturacién, permitiendo consultar historias clinicas, generar
reportes y consolidar informacion financiera. Dentro de sus funcionalidades, se
encuentra la opcion de exportar datos en diferentes formatos, incluyendo archivos
Excel (XLSX).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 39
DOCENCIA DE 65

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

llustracion 10.  Reporte de Facturas filtrado por fecha

ACTURA | @ ais R T
PAciEnTE CONTRATO. reC NAC
@ as 3 g
usstossssis: | @ T
i ™ REGIONALDE
v ol PN | wouees SOOI osoanes
. Estadaten e Serves Prestadon S——
Nt s 27 e 2028 1011
» [V Generar.en Sepunde Floss rusoomsiez 7 s7483900 S0 som s
& " i NUEVA E2S.SA. -
, Reapores Genrados PAULNA GOMEZ sosee NV £2S oxtoms
L oot e 27, 2% wswomsin TONAMIE g0a00 g0 5000 $30050000
5 Estaitico po Cont de Coso Fral (B mer. 2026 - RegioNnsLE
o CARMEN PALOMINODEVARGAS oouces  SECVMEITS  oymnen
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(29
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Oufpmantdee 28 mae. 2028 0917
[EoE e e rusoosty 2 S1263000 SO0 $0008122650000
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HOSPITAL UNIVERSITARLO DF SANTANCERE.SE INTT[$000KT74)

Howw @BMewniBCe=00 ~ob X O i

Fuente: DGH - Dinamica Gerencial - HUS

Tal como se observa en el pantallazo presentado, el sistema Dindmica Gerencial
permite generar reportes de facturacion filtrados por diferentes criterios, los cuales
posteriormente pueden ser exportados en formato XLSX. Este archivo contiene
informacion estructurada como nimero de factura, fechas, valores, cédigos de plan y

otros datos relevantes.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 40
DOCENCIA DE 65

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO ]
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

llustracion 11. Archivo XLSX

w Bmcovce Emcovco: B mBRAs [ Cooico [ oLachwe: @ ANpoDs  [@proruest: [ TREASING [ TARFASRES [ RESOLUCIOT [ Monual T [ 27 + Noevo 0 O 8 x
v Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Rewisar Vista Herramventas. Capa de herramientas inteligente 3 ado ompart &~
" a = 5 Geners D fasy 8 81 Ordenas - =l X [
i3] A € = = = = |2 Orientac % 2 2 [ Hojade cilulo ~ « 7 Autofito ~  inmovilaar  Buscary -
\J fx  TipoDocumento
: i - 5 R
3 [T ) - - - Valorpagare - s - - - - - o - BI-
2 FactwadeEntidad  HUS0000493069 32772026 213 1203400 0 0 0 0 0 FALSE 376739 C220019 N
3 FactwadeEntidad  HUS0000493070 3/27/2026 425 6871500 o 0 0 o 0 FALSE 375263 C220019 N
4 Factwade Entidad  HUS0000483071 31272026 6:40 247663 0 0 0 0 0 FALSE 377629 C240031 c
5 FactwadeEntidad  HUS0000493072 3/27/2026 6 42 117300 [ 0 0 0 0 FALSE 377633 C250025 N
6 Factura de Entidad HUS0000493073 3/27/2026 6:46 740100 o 0 o o () FALSE 375830 C260023 R o
7 FactwadeEntidad  HUS0000493074 32772026 6:47 15165112 0 0 0 0 0 FALSE 371778 C220019 N
8 Facturade Entidad  HUS0000493075 3/27/2026 650 740100 0 0 0 0 0 FALSE 375835 C260023 R
s FactradeEnioad  HUSO00M4S3076 321026653 740100 o 0 0 o o Fase 375848 Cas0025 w
10 Facturade Entidad  HUS0000483077 212712026 6:58 786314 o 0 0 0 0 FALSE 375900 C240031 C
11 Facturade Entidad  HUS0000493078 3027/2026 7:02 962200 0 0 0 0 0 FALSE 376490 C260023 R
12 Factura de Entidad HUS0000493079 32772026 7.03 2120300 0 o 0 0 o FALSE 376290 C220019 N
13 Foctwrade Entidad  HUS0000493080 312712026 707 117300 o 0 0 0 0 FALSE 377659 C220018 N
14 Facturade Entidad  HUS0000493081 32712026 707 117300 0 0 0 0 0 FALSE 377661 C260023 R
15 Factwade Entidad  HUS0000493082 32772028 713 78900 o 0 o 0 0 FALSE 377669 C220018 N
16 FactradeEntidad  HUS0000493083 32172026 719 827430 0 0 0 o 0 FALSE 375157 C240031 c
17 Factwade Entidad  HUS0000493084 327/2026 719 0 0 0 0 0 0 FALSE 375157 C240035 c
Facturade Entidad ~ HUS0000493085 3027/2026 7:26 247663 o o 0 o 0 FALSE 377679 C240031 [
Facturade Entidad ~ HUS0000493086 312712026 733 254500 o 0 0 o 0 FALSE 377685 C220018 N
9 Facturade Entidad  HUS0000493087 327/2028 7 34 117300 4 0 0 o 0 FALSE 377687 C250025 N
21 Facturade Entidad  HUS0000493088 327/2026 724 78900 o 0 0 0 0 FALSE 377690 C220018 N
Facturade Entidad ~ HUS0000493089 32112026 131 117300 0 0 0 0 0 FALSE 377688 C220018 N
23 Factuwade Entidad  HUS0000493090 312712026 7 40 117300 0 0 0 0 0 FALSE 377694 C220018 N
4 Factura de Entidad HUS0000493091 32772026 748 3303647 o o o o o FALSE 377700 C240031 c
5 Facturade Entidad  HUS0000493092 32712026 748 247663 0 0 0 0 0 FALSE 377702 C240031 C
26 Facturade Entidad  HUS0000493093 3/27/2028 7.58 263800 o 0 0 0 0 FALSE 377341 C220019 N
FacturadeEnidad  HUS000043004 32126801 78900 o 0 o 0 o Fase 377715 Cazn0ts w
28 Facturade Entidad  HUS0000493095 312712026 8:02 114318 0 0 0 0 0 FALSE 368507 C240031 [
% Factura de Paciente  HUS0000493096 327/2026 8.06 5000 0 0 0 0 5000 FALSE 368370 C240041 c
0 Factura de Entidad HUS0000493097 312772026 8.06 109166 5000 0 o 0 0 FALSE 368370 C240041 c
31 FacturadeEntidad  HUS0000493008 312712026 8:07 131237 o 0 0 0 0 FALSE 377721 C240031 C
32 Facturade Paciente  HUS0000493099 32772026 812 11400 0 0 0 0 11400 FALSE 368380 C240031 c
33 Factwade Entidad  HUS0000493100 327/2026 812 102918 11400 0 0 0 0 FALSE 368380 C240031 c
34 FacturadeEntidad ~ HUS0000493101 32712026 8:15 142292 [ 0 0 o 0 FALSE 377539 C240031 c
15 Factwade Entidad  HUS0000493102 3027/2026 8 24 254500 0 0 0 0 0 FALSE 377737 C250025 N
6 Facturade Entidad  HUS0000493103 3127/2026 8:33 114166 o 0 0 0 0 FALSE 368398 C240031 [
Facturade Entidad ~ HUS0000493104 32772026 8:34 13781171 0 0 0 0 0 FALSE 356955 U220154 c
38 FactwadeEntidad  HUS0000493105 327/2026 8 34 22968618 0 0 0 0 0 FALSE 356955 U220291 A
worme +
o Tc B & BB OO ®- 0%~ —
= as = . = ¢ BECe=0C gicas

Fuente: DGH - Dinamica Gerencial - HUS

El archivo exportado constituye la fuente de datos principal para el sistema
desarrollado en este proyecto. A partir de este archivo, se realiza el proceso de carga
masiva mediante el backend, donde la informacion es validada, transformada e

insertada en la base de datos del sistema.

Este enfoque permitid integrar el sistema propuesto con el flujo real del hospital,
evitando duplicidad de procesos y aprovechando la informacion ya existente. De esta
manera, el sistema no reemplaza el sistema institucional, sino que funciona como una

herramienta complementaria orientada a la trazabilidad, control y gestion de facturas.
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4.3 Fase 3: Frontend y IA

4.3.1 Creacion del Frontend

En esta fase se desarrolld la interfaz del sistema, la cual permite a los usuarios
interactuar de manera directa con la informacion de las facturas. Para ello, se utilizé
React junto con TypeScript, lo que permitid construir una aplicacion moderna,

organizada y facil de mantener.

Desde el inicio, se buscé que la interfaz fuera clara y lo mas intuitiva posible, teniendo
en cuenta que los usuarios del sistema no necesariamente tienen conocimientos
técnicos, sino que trabajan en areas administrativas del hospital. Por esta razén, se
disefié una estructura sencilla, con menus laterales, vistas organizadas y accesos

rapidos a las funcionalidades principales.

llustracion 12. Vista General Frontend

Trazabilidad de Facturas - N EMMAN NIS SANCHEZ Salir
‘
50 0 $ 223.043.105 $0
Estado Plan Numero de factura Namero de ingreso
Todos v Todos

Aplicar filtros Limpiar filtros Limpiar seleccion

O Facwna Estado Plan Ingreso Total Acciones

‘: HUS0000494612 En revisin NUEVA EP.S. S.A. - SUBSIDIADO 377443 214,600 Mover Historial

) HUS0000494620 s NUEVA EPS. SA. - SUBSIDIADO S7ng $7i36 e | s

) HUs00004s4626 s NUEVA EPS - CONTRIBUTIVO S e | il

O HUS0000494648 B reids COOSALUD ENTIDAD PROMOTORA DE SAL 378125 $2.621.102 Mo

) HUS0000494655 TR DIRECCION DE SANIDAD EJERCITO - DISPE S n— rrem) [EOR

O Hus0000494673 R NUEVA EP.S. SA. - SUBSIDIADC _ - i |
HUS0000494676 £ revisién COOSALUD ENTIDAD PROMOTORA DE SAL. 378317 $813.907 Mover Historial

Fuente: Autor del proyecto

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 42
DOCENCIA DE 65

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO ]
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

El frontend se conecta con el backend mediante peticiones HTTP utilizando la libreria
Axios, permitiendo consultar, filtrar y actualizar informacion en tiempo real. Ademas,
se implementé el uso de estados globales para manejar la informacion del usuario

autenticado y la navegacion dentro del sistema.

llustracion 13. AXios

onfig.headers 22 {};
ers.Authorization = “Bearer ${token}";

Fuente: Autor del proyecto

Dentro de las funcionalidades desarrolladas en el frontend se destacan:
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« Visualizacién de facturas segun el rol del usuario

llustracion 14. Mis Facturas
Mis facturas Rafroscar m

50 0 $ 68.128.684 $0

Estado Plan Numero de factura Numero de ingreso
Todos v Todes v

s o i

0O s Estado Plan Ingreso Total Acciones
] MUs000048s596 T COOSALUD ENTIDAD PROMOTORA DE SAL o J— .
[ Husoooosssest e NUEVA 95 - CONTRIBUTIVO 3o Viotiil S
[ HUs0000485636 R COOSALUD ENTIDAD PROMOTORA DE sk 20013 vy

o Musoooossess NUEVA EPS. SA - SUBSIDIADO

..... 365612 15710875 Wtonl
[ HusoooosesTon P COOSALUD ENTIDAD PROMOTORA DE SAL o %o o
O MusooodssTor L COOSALUD ENTIDAD PROMOTORA DE SAL S Soases e
O HusooosssToz p— NUEVA 95 - CONTRIBUTIVO - - .

Fuente: Autor del proyecto

« Filtros avanzados por estado, plan, nimero de factura e ingreso

llustracion 15.  Busqueda por Filtros

Busqueda Administrativa de Facturas

Numero de factura Numero de ingreso Plan Estado

Resultados

Factura Estado Plan Ingreso Total  Acciones

HUS0000495651 Asignada a liquidador FAMISANAR EPS SUBSIDIADO 373757 133600 Gestionar Historul
HUS0000495650 Asignada a liquidador FIDEICOMISOS PATRIMONIOS AUTONOMOS FIDUCIARIA LA PREVISORA SA. FOMAG 376400 19500 Gestionar  Historial
HUS0000495649 Asignada a liquidador DIRECCION DE SANIDAD EJERCITO - DISPENSARIO MEDICO BUCARAMANG 379300 383,600 Gestionar  Historial
HUS0000495648 Asignada 3 fiquidador NUEVA £PS. SA. - SUBSIDIADO SERVICIOS AMBULATORIOS 373708 62200 Gestionsr  Historial
HUS0000495647 Asignada a liquidador DIRECCION DE SANIDAD EJERCITO - DISPENSARIO MEDICO BUCARAMANG 379860 114166 Gestionar  Historial
HUS0000495645 Asignada a liquidador FAMISANAR EPS CONTRIBUTIVO 371437 413000 Gestionar  Historial
HUS0000495645 Asignada a liquidador NUEVA EPS. SA. - SUBSIDIADO 379568 161.000 Gestionar Historal
HUS0000435644 Asignada a fiquidador NUEVA EPS. SA. - SUBSIDIADO SERVICIOS AMBULATORIOS 379856 17.300 Gestionar  Historial

Fuente: Autor del proyecto
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« Gestion de facturas (cambio de estado, movimientos individuales) — solo para
Admin.

llustracion 16. Gestién de facturas

Trazabilidad de Facturas salir
Gestion Administrativa de Facturas
Estado
enr Bl conuitar
] Resultados
Factura Estado Plan Ingreso. Total  Acclones
944 o Gestonar

Fuente: Autor del proyecto
« Visualizacién de historial de trazabilidad
llustracion 17. Historial de Facturas
Trazabilidad de Facturas l Salie
Historial de factura Volver Retrescar

jesde XLS y asignada al iquidador

Fuente: Autor del proyecto
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e Modulo de usuarios

llustracion 18. Gestién de Usuarios

Usuarios Refrescar

Nombre Rol Active Usermame Deba cambiar clave Acciones

Movimientos maswos COORDINADOR GENERAL admin Si Admin S Credencial e Reset clave
AREA AUTORIZACIONES autorizaciones si Autorizacion si Credenciles  Resetcove
AREAENVIOS envios si Enios si Gredencees  Reset clave
ANA RUDBY MENDIVELSO TOLOSA tiquidador si ARM si Crodenioles | Resstceve
ANDERSON NAVARRO MARTINEZ liquidador Si ANML Si Credencisles Reset clave

Cargar X
ANDREA STEFANIA AMADO DURAN liquidador Si ASA Si Credenciales Reset clave
AURA CRISTINA ESCOBAR BLANCO liquidador S BEC Si Credencial e Reset clave:
CAMILO ERNESTO AVELLA MARQUEZ liquidador Si CEAM Si Credenciol i Reset clave
CARLOS ANDRES FAJARDO GIL liquidador Si FGA Si Credencial e Reset clave
DARLING PAOLA BAUTISTA SEPULVEDA iquidador si orEs si Credencioles | Resstcave
DARLY NATHALIA JAIMES PARRA iquidsdor si PN si Crodencioles | Resetcave
DIANA MARCELA e DMoC Credencioes Reset dave

Fuente: Autor del proyecto
o Dashboard con métricas generales del sistema

llustracion 19. Gestién de Usuarios

1895 0
-
@ = -]
o o =
]
2305 ™ -

Fuente: Autor del proyecto
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o Generacidny descarga de reportes

llustracion 20. Formato PDF de movimiento

REMISION DE FACTURAS

12 No.112

2026.04.01 22:10:32 909973 Estado destino En revision
KARINE ANDREA ROJAS Usuario querecibe  ALORIN ENMANUEL JOLIANIS
LEMUS (iquidador) SANCHEZ
$104.546214
factura Codigoplan  Mor Valor
$2506.610
$227.000
$2.194.660
$342.546
$1.463.989
$32102.380

$2795.900

$10518.400

$3.599.163
HUS0000484349 20260330 L2201 CRETARIA 55093334
HUS0000404386 20260330 C220¢ $14.001.180
HUSO000494423 20260330 C22001 3241700
HUSO000404430 20260330 220311 SCIT - BPENSARKC 382502
HUS0000494444 2025033 2208 ERCETD - DUSFENSARY s 14220

HUS0000494457 $533.600

HUS0000484462 030 220 e RaTETENSAR $ 142202

Fuente: Autor del proyecto

También se trabajé en el disefio visual utilizando TailwindCSS, lo que permitié

mantener una estética limpia, consistente y adaptable.

De esta manera, el frontend logroé representar de forma clara y funcional el flujo real
del proceso de facturacion, permitiendo a los usuarios interactuar con el sistema de
manera eficiente y reduciendo la complejidad de los procesos manuales que

anteriormente se realizaban.

Finalmente, dicha estructura del Frontend conectado al Backend se ve de la siguiente

manera:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 47
DOCENCIA DE 65

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO ]
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

llustracion 21. Secuencia

PostgreSQL

SQL

PDF Service

IFrontend React ﬂbi FastAPI Backend or Excel Export
Consulta IA &

Respuesta estructurada (Cg?)esrf/{lvxft’al)

Fuente: Autor del proyecto

4.3.2 Creacion eimplementaciéon de lalA

En esta etapa se incorporé un componente de inteligencia artificial con el objetivo de
mejorar la consulta de informacion dentro del sistema, permitiendo a los usuarios
realizar preguntas en lenguaje natural y obtener respuestas estructuradas de manera

rapida.

La implementaciéon se realizé mediante el uso de la APl de OpenAl, la cual fue
integrada al backend del sistema. Esta integracion permitié enviar consultas del
usuario hacia el modelo de lenguaje, el cual interpreta la intencion de la pregunta y

genera una respuesta basada en los datos disponibles en la base de datos.
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llustracion 22.

PreguntaalalA

PAGINA 48
DE 65

VERSION: 2.0

;Cuéntos movimientos masivos se hicieron hoy?

quidador EN

quidado EN_REVISION

UAN CARLOS VEGA RUEDA

Acta PDF

Ver detalle

Acta POF

Ver detalle

Acta PDF

Ver detalle

Acta PDF

Ver detalle

Acta PDF

Ver detalle

Acts PDF

Ver detalle

Acta PDF

1A

Hoy se registraron 18 movimientos masivos. Resumen: - Movimientos masivos: 18 - Facturas afectadas (suma de "total"): 252 - Movimientos exitosos (ok): 243 - Movimientos con fallos (fail): 9 — todos los fallos corresponden al

llustracion 23.

Fuente:

Autor del proyecto

Respuesta de lalA

movimiento masivo id 107. ;Desea que muestre la lista completa de movimientos masivos de hoy o que filtre por usuario, estado destino o rango horario? Recuerde que solo puedo consultar datos.

movimiento_masivo_id

12

109

108

ELABORADO POR:
Docencia

usuario_id  usuario_nombre

9 AREA ENVIOS

KARINE ANDREA
ROJAS LEMUS

DIANA MARCELA
DUARTE CHAPARRO

NECKXY ZARAY
ESPITIA PONGUTA

MARIA ANTONIA
CONDE

FLOR MARIA
45 MARQUEZ
RODRIGUEZ

ALDRIN EMMANUEL

rol_usuario  nuevo_estado
envios FINALIZADA

liquidador EN_REVISION
liquidador EN_REVISION
liquidador EN_REVISION
liquidador EN_REVISION
liquidador EN_REVISION
revisor EN_ENVIOS

Fuente

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

destino_usuario_id  destino_usuario_nombre

ALDRIN EMMANUEL

6
JOLIANIS SANCHEZ

5 ALDRIN EMMANUEL
JOLIANIS SANCHEZ

& ALDRIN EMMANUEL
JOLIANIS SANCHEZ

o LAURA COLMENARES
ALVARADO

¥ LAURA COLMENARES

N ALVARADO
9 AREA ENVIOS

: Autor del proyecto

observacion

fecha_creacion

2026-04-
01722:10:52.424453

2026-04-
01722:10:32.909973

2026-04-
01722:10:20.417643

2026-04-
01722:09:55.876061

2026-04-
01722:09:13.744938

2026-04-
01722:08:59.863382

2026-04-

total ok  fail  Acciones

Ver detalle
24 24 0

Acta PDF

Ver detalle
26 % 0

Acta PDF

Ver detalle
37 37 0

Acta PDF

Ver detalle
28 28 0

Acta PDF

Ver detalle
8 8 0

Acta PDF

Ver detalle
9 9 0

Acta PDF

Ver detalle

7 8 9
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A diferencia de un chatbot tradicional, la solucién implementada no genera respuestas
genéricas, sino que construye consultas especificas sobre la base de datos,
retornando resultados concretos en forma de tablas o resimenes. Esto permite que

la informacién sea util dentro del contexto administrativo del hospital.

[lustracion 24. Visualmente como se ve

Chatbotindeconsulas [
(==
L: Gltima carga por XLS fue el 2026-04-01 a las 19:31:31.884061. Ese dia se cargaron 733 facturas. ;Desea que muestre |a lista de facturas cargadas en esa fecha o que consulte el/los movimiento(s) masivo(s) asociado(s)?
(Recuerde que solo puedo consultar informacién)
:zua'ndo fue la Gltima carga por XLS?
Fuente: Autor del proyecto
El flujo de funcionamiento de la inteligencia artificial es el siguiente:
1. Elusuario realiza una pregunta desde el frontend
2. Laconsulta es enviada al backend
3. Elbackend interpreta la intencidén y construye un prompt estructurado
4. Se envia la consulta a la APl de OpenAl
5. Serecibe larespuesta procesada
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestién
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6. Se transforma en datos estructurados
7. Se devuelve al frontend

llustracion 25.  Flujo de funcionamiento

Usuario Pregunta m Roquest »( Backend Prompt
Tabla resultado Datos estructurados -

Fuente: Autor del proyecto

Este enfoque permiti6 mantener el control sobre la informacién, asegurando que la
inteligencia artificial solo tenga acceso a datos previamente definidos y no a
informacion externa. Ademas, se establecié como restriccion que la IA Gnicamente
puede realizar consultas y no modificaciones sobre los datos, garantizando la

integridad del sistema.

Finalmente, para la IA se implemento un sistema de Alertas automatico, que buscay
detecta en las facturas ciertos patrones, generando un aviso de nivel “Alta” o “Media”

y con distintos tipos de descripcion segun lo requiera.

Tabla 3. Descripcion de tablas BD para Alertas IA

Rol Funciones Principales
la_alertas Guardar alertas operativas generadas por el sistema
la_consultas_log Registrar consultas realizadas al médulo de IA

la_metricas_diarias  Guardar métricas resumidas diarias del sistema
Nota: Tabla elaborada por el autor a partir de las tablas BD
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llustracion 26. Alertas IA

Trazabilidad de Facturas DINA @
Tk
4877 0 4877
Buscar Tipo Severldad

Factura Tipo Severidad  Descripcion Estado actual Responsable Acciones

ANUEL 1/4/2026. Ver

£ - El estado EN_REVISION presenta represamiento con 198 ALDRIN EM
000 REPRESAMIENTO_ESTADO
RUSH0S0546% RECRESAMENTO.ESTAD factura: JOUANIS SANCHEZ 10:16:51 p. m. historial

EN_REVISION

ALDRIN EMMANUEL 1/4/2026, Ver
HUS0000494609  REPRESAMIENTO_ESTADO EN_REVISION DR o /2. X
JOLIANIS SANCHEZ 10:16:51 p. m. historial
ANA RUDBY 1472026 Ver
AR ASIGN JADOR
HUS0000493190 CARGA_ALTA St ADA_LIQUIDADO! MENDIVELSO TOLOSA 10:16:51 p. m. hist
ANA RUDBY 1412025, e
CARGA_ALTA ASIGNADA_LIQUIDADOR
Lty WAL DALQUID ) MENDIVELSO TOLOSA 10:16:51 p. m. historial

Fuente: Autor del proyecto

4.4 Fase 4: Prueba Piloto

Durante el desarrollo del proyecto se llevo a cabo una prueba piloto controlada en
un entorno local dentro del Hospital Universitario, con el fin de evaluar el
funcionamiento del sistema en condiciones cercanas a la operacion real. Esta
prueba se realiz6 en el periodo comprendido entre el 27 de marzo de 2026 y el 04
de abril de 2026, involucrando un grupo seleccionado de usuarios pertenecientes a

diferentes roles del proceso (liquidadores, revisores y personal administrativo).

El grupo seleccionado pertenecen a las areas de Medicina interna, Cirugia General,
Bloque Quirargico y UCI; teniendo asi un total de 12 Liquidadores y 9 Revisores,

distribuidos de la siguiente manera:
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Tabla 4. Distribucion de grupo seleccionado

Liguidador Revisor Area Correspondiente
Maria Tejada Grey Vasquez Cx general — Medicina interna
Karen Espinel Jhon Ariza Cx general — Medicina interna
Yuri Granados Leydi Morales Cx general — Medicina interna
Yineth Roa Maria Barajas Cx general — Medicina interna
Liliana Beltran Nelson Forero Cx general — Medicina interna
Camilo Avella Juan Vega Cx general — Medicina interna
Maria Betancourt Laura Villalobos Cx general — Medicina interna
Flor Marquez Laura Colmenares UCl
Maria Conde Laura Colmenares UCl
Zaray Espitia Aldrin Jolianis Bloque Quirdrgico
Diana Duarte Aldrin Jolianis Bloque Quirdrgico
Andrea Rojas Aldrin Jolianis Bloque Quirdrgico

Nota: Tabla elaborada por el autor a partir de las personas seleccionadas

Durante este periodo, se realizaron pruebas sobre las principales funcionalidades

del sistema, incluyendo la carga masiva de facturas mediante archivos en formato
XLSX, la gestion de estados, los movimientos masivos, la consulta de informacion y
el uso del médulo de inteligencia artificial.

Tabla 5. Carga XLSX

1,:O\rchivo XLSX de Fecha de carga Cantidad de Facturas cargadas
acturas por fecha

27-Mar 28/03/2026 580

28-Mar 29/03/2026 375

29-Mar 30/03/2026 222

30-Mar 31/03/2026 665

31-Mar 01/04/2026 733

Nota: Tabla elaborada por el autor a partir de las cargas de factura por Archivo XLSX

La carga de facturas del dia seleccionado se realizaba al dia siguiente, por ejempilo,
si el dia 27 de marzo en total se cerraron 580 facturas, esa carga de facturas se
realizaba al siguiente dia 28 de marzo, como se evidencia en la tabla anterior, asi
cada persona correspondiente empezara a realizar sus movimientos con el Sistema
de Trazabilidad
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llustracion 27.  SQL carga XLSX

&5 trazabilidad_facturas/postgres@PostgreSQL 15* X FJ public.facturas/tra.. X B public.trazabilidad.. X g public.u
¢ trazabilidad_facturas/postgres@PostgreSQL 15 v B

mvy By /sy 7 ® » >bvOE Oy %

Query Query History

cha_movimiento) AS fecha,
AS facturas_cargadas
abilidad_factura
ervacion ILI '%cargada desde XLS%'

'2026-03-27"' AND '2026-04-04'

Data Output Messages Notifications

=S B v EBiva T & A oSO

fecha a facturas_cargadas 8
date bigint

2026-03-28 580
2026-03-29 375
2026-03-30 222
2026-03-31 665
2026-04-01 733

Fuente: Autor del proyecto
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llustracion 28.  Evidencia Facturas Cargadas

Query Query History " Scratch Pad x

Data Output Messages Notifications e

S RvOrs 8 (& |~ Showing rows: 5001 to 6000 8] Page No:| 6 of9 [1a [ae | o» [b1

i , facturaid ,  estado , usuarioJd , fecha_movimiento , observacion . movimlento_masivoJd ,
[PKlinteger ¥ integer character varying (50) | integer ¢ | timestamp without time zone ¢ | text /" integer z

5509 5509 1836 ASIGNADA_LIQUIDAD. 6-03-28 16:42:50.360868  Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador [nuil)

5510 5510 1837 | ASIGNADA_LIQUIDAD. 202 42:50.360868 | Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador fnu]
5511 5511 1838 ASIGNADA_LIQUIDAD. 2 42:50.360868 Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador fnull]
5512 5512 1839 ASIGNADA_LIQUIDAD. 42:50.360868 | Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador fnuil]
5513 5513 1840  ASIGNADA_LIQUIDAD. 5 2026 42:50.360868  Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador [null]
5514 5514 1841 | ASIGNADA_LIQUIDAD. 2:50.3608 Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador [nuil]
5515 5515 1842 ASIGNADA_LIQUIDAD. Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador fnuil]
5516 5516 1843 | ASIGNADA_LIQUIDAD. 2:50.36086 Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador fnuil]
5517 5517 1844  ASIGNADA_LIQUIDAD. Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador [null
5518 5518 1845 | ASIGNADA_LIQUIDAD. 2 2 86 Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador fnull]
5519 5519 1846  ASIGNADA_LIQUIDAD. Factura cargada desde XLS y asignada al liquidador [nuil]
5520 5520 1847 | ASIGNADA_LIQUIDAD. 6: 86 Factura cargad: LSy asignada al liquidador fnull]

Fuente: Autor del proyecto

Los resultados obtenidos fueron positivos en términos generales. El sistema
permitié gestionar correctamente las facturas cargadas, evidenciando un control
claro sobre los estados y la trazabilidad de cada registro. Los movimientos masivos
funcionaron de manera eficiente, permitiendo procesar multiples facturas en un solo

evento sin generar inconsistencias en la informacion.

Asimismo, se registraron multiples movimientos masivos ejecutados por los
usuarios participantes, los cuales quedaron almacenados en la base de datos del
sistema. A partir de estos registros fue posible analizar la cantidad de operaciones
realizadas, la distribucion de usuarios y la efectividad de los procesos, evidenciando

una alta tasa de éxito en la ejecucion de las acciones.
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[lustracion 29.

Trazabilidad de Facturas

Movimientos masivos

[ Usuario
#113 AREAENVIOS
#112 KARINE ANDREA ROJAS LEMUS

Bisqueda avanzada

Asistente 1A

Alertas 1A

Cargar XLSX

#111  DIANA MARCELA DUARTE CHAPARRO

#110  NECKXY ZARAY ESPITIA PONGUTA

#1039  MARIA ANTONIA CONDE

#108  FLOR MARIA MARQUEZ RODRIGUEZ
#107  ALDRIN EMMANUEL JOLIANIS SANCHEZ
#106  LILIANA PATRICIA BELTRAN PENUELA
#105  KARENN DANIELA ESPINEL GRANADOS
#104  LAURA COLMENARES ALVARADO

#103  MARIA VICTORIA BETANCOURT FIGUEROA
#102  YURI LISETH GRANADOS CARRILLO

[lustracion 30.

Trazabilidad de Facturas

Detalle de movimiento masivo
Mis facturas Movimiento #1

s Resumen
Dashboard

Reporte anuladas

KARINE ANDREA ROJAS LEMUS

2026-04-01 22:10:32.909973

on tacturss

Usuanos Detalle por factura

Registro de Movimientos Masivos

DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA,

PAGINA 55
DE 65

VERSION: 2.0

ORDINADX Salir
Refrescar Exportar Excel

Rol Nuevo estado  Destino OK  FAIL  Detalle Acta

envios Finalizada % 0 r detall Acta POF
liquidador En revision ALDRIN EMMANUEL JOLIANIS SANCHEZ % 0 r detalle Acta POF
liquidador En revision ALDRIN EMMANUEL JOLIANIS SANCHEZ 7 0 Ver detalle Acts POF
liquidador En revision ALDRIN EMMANUEL JOLIANIS SANCHEZ ® 0 Ver detalle Acta POF
liquidador En revision LAURA COLMENARES ALVARADO 8 0 Ver detalle Acts POF
liquidador En revision LAURA COLMENARES ALVARADO 9 0 Ver detalle Acta POF
revisor En envios AREA ENVIOS 8 s Ver detalle Acts POF
liquidador En revision NELSON ENRIQUE FORERO RANGEL 2 0 Ver detalle Acta POF
liquidador En revision JHON STIVEN ARIZA MARIN 1 0 Ver detalle Acts POF
revisor En envios AREA ENVIOS 2 0 Ver detalle Acta POF
liquidador En revision LAURA MILENA VILLALOBOS OROZCO 0 Ver detalle Acta POF
liquidador En revisién LEYDI YOHANA MORALES ARAQUE 2 o Ver detalle Acta POF

DENADOR GENERAL - ad Salie
Volver  Refrescar  Descargar acta PDF

liquidador

26

£n revision

Factura oK
HUS0000434275 si Asignada a bauidsdor En revision KARINE ANDREA ROJAS LEMUS
Cargar XLSX HUS0000494282 si Asignada a likquidador En revision KARINE ANDREA ROJAS LEMUS
HUS0000494283 Asgnada a bquidador En revision KARINE ANDREA ROJAS LEMUS
HUS0000434296 Asignada a fiuidador En revision KARINE ANOREA ROJAS LEMUS
HUS0000434313 Asignada a liquidador Enrevision KARINE ANDREA ROJAS LEMUS
HUS0000434319 Asignada a iquidador En rovision KARINE ANDREA ROJAS LEMUS
HUS0000434330 si Asignada a iquidador En revision KARINE ANDREA ROJAS LEMUS
HUS0000494339 s Asignada a iquidador En rovisién KARINE ANDREA ROJAS LEMUS
HUS0000434345 si Asignads a liquidsder Enrevitién KARINE ANDREA ROJAS LEMUS
HUS0000494349 si Asignada a liquidador En revisién KARINE ANDREA ROJAS LEMUS

ALDRIN EMMANUEL JOLANIS SANCHEZ

ALDRIN EMMANUEL JOUANIS SANCHEZ

ALDRIN EMMANUEL JOUANIS SANCHEZ

ALDRIN EMMANUEL JOUANIS SANCHEZ

ALDRIN EMMANUEL JOUANIS SANCHEZ

ALDRIN EMMANUEL JOUANIS SANCHEZ

ALDRIN EMMANUEL JOUANIS SANCHEZ

ALDRIN EMMANUEL JOUANIS SANCHEZ

ALDRIN EMMANUEL JIOLIANIS SANCHEZ

ALDRIN EMMANUEL JOLIANIS SANCHEZ
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De igual manera, el modulo de consultas facilité el acceso a la informacion,
reduciendo el tiempo necesario para ubicar datos especificos dentro del sistema.
Los usuarios que participaron en la prueba manifestaron una buena aceptacion de
la herramienta, destacando principalmente la facilidad de uso y la organizacion de la

informacion.

llustracion 31.  Pregunta alalA

£1H

quidad EN_REVISION 4
ANADOS CARRILLO = ARAQUE 01722:06:48.711952
Acta PDF

Ver detalle

Acta PDF

Ver detalle

Acta PDF

Ver detalle

Acta PDF

Ver detalle

Acta PDF

Ver detalle

Acta PDF

Ver detalle

Acta PDF

:Cuantos movimientos masivos se hicieron hoy?

Fuente: Autor del proyecto
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llustracion 32. RespuestadelalA

1A
Hoy se registraron 18 movimientos masivos. Resumen: - Movimientos masivos: 18 - Facturas afectadas (suma de “total"): 252 - Movimientos exitosos (ok): 243 - Movimientos con fallos (fail): 9 — todos los fallos corresponden al
movimiento masivo id 107. ;:Desea que muestre la lista completa de movimientos masivos de hoy o que filtre por usuario, estado destino o rango horario? Recuerde que solo puedo consultar datos.

movimiento_masivo_id  usuario_id  usuario_nombre rolusuario  nuevo_estado  destino_usuarioid  destino_usuario_nombre observacion fecha_creacion total ok  fail  Acciones
Ver detalle
2026-04-
1 I vi Fl 1Z - -
13 9 AREA ENVIOS envios NALIZADA T 2% 2% o
Acta PDF
Ver detalle
KARINE ANDREA ALDRIN EMMANUEL 2026-04-
1 3 [ E! 6
12 o ROJAS LEMUS e BLBRASON 8 JOLIANIS SANCHEZ 01722:10:32.909973 A ® 0
Acta PDF
Ver detalle
DIANA MARCELA ALDRIN EMMANUEL 2026-04-
1 38 liquidad ENREVISON 6 37 E A
DUARTE CHAPARRO apidacior - JOLIANIS SANCHEZ 01722:10:20417643
Acta PDF
Ver detalle
NECKXY ZARAY ALDRIN EMMANUEL 2026-04-
1 34 li (N
10 = ESPITIA PONGUTA ppidedor;  EMBEVBION. 6 JOLIANIS SANCHEZ 01722:09:55.876061 ® 2 0
Acta PDF
Ver detalle
MARIA ANTONIA LAURA COLMENARES 2026-04-
1 39 3 8
0 CONDE door  CHADMGON & ALVARADO 01722:09:13.744938 L
Acta PDF
FLOR MARIA Ver detalle
LAURA COLMENARES 2026-04-
1 45 MAR i N_REVISION
08 S iquidador EN_REVISIO e ALVARADO 01722:08:59.863382 2 & 0
RODRIGUEZ Acta PDF
Ver detalle
\LDRIN EMMA 26-04-
107 6 e revisor EN_ENVIOS 9 AREA ENVIOS v 17 8 9

Fuente: Autor del proyecto

En cuanto al rendimiento, el sistema respondi6 de manera estable durante toda la
prueba piloto, sin presentar fallos criticos ni interrupciones en el servicio. Esto
permitio validar que la solucién propuesta es viable y cumple con los objetivos
planteados para mejorar el proceso de trazabilidad de facturas dentro del entorno

hospitalario.
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5. RESULTADOS

Durante la ejecucion de la prueba piloto, realizada entre el 27 de marzo y el 04 de
abril de 2026 en un entorno controlado del Hospital Universitario, se obtuvieron
resultados satisfactorios en relacion con el funcionamiento del sistema de trazabilidad

de facturas.

En primer lugar, se evidencio una correcta carga masiva de informacién mediante
archivos en formato XLSX, registrando de manera consistente las facturas en la base
de datos. Tal como se muestra en las evidencias presentadas, el sistema permitio
procesar voliumenes diarios de informacion sin inconvenientes, manteniendo la

integridad de los datos y asegurando su disponibilidad para los usuarios.

Asimismo, los movimientos masivos ejecutados por los usuarios (liquidadores y
revisores) se realizaron de forma eficiente, permitiendo la actualizacion de estados
de multiples facturas en un solo proceso. Estos movimientos quedaron debidamente
registrados en la base de datos, lo que facilitd su posterior consulta y validacién. No
se identificaron inconsistencias en los cambios de estado ni pérdida de informacién

durante la ejecucion de estas operaciones.

En cuanto al uso del sistema por parte de los usuarios seleccionados, se observé una
interaccién adecuada con las funcionalidades principales, incluyendo la consulta de
informacion, la gestion de estados y la revision de trazabilidad. La distribucion de roles
permiti6 simular de manera realista el flujo operativo del entorno hospitalario,

validando la utilidad del sistema en condiciones cercanas a su uso real.
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Desde un punto de vista cuantitativo, los datos obtenidos evidencian un volumen
constante de facturas procesadas diariamente, asi como una ejecucion efectiva de
los movimientos masivos. Cualitativamente, los resultados reflejan que el sistema
cumple con los objetivos planteados, proporcionando un control claro sobre el estado

de las facturas y mejorando la trazabilidad del proceso.

En general, los resultados obtenidos permiten concluir que la soluciéon desarrollada
es viable y funcional, aportando mejoras significativas en la gestion y seguimiento de

facturas dentro del contexto hospitalario.
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6. CONCLUSIONES

El desarrollo del sistema permiti6 abordar una de las principales dificultades
identificadas en el proceso de gestion de facturas dentro del entorno hospitalario: la
falta de visibilidad y control sobre el estado de cada registro a lo largo de su ciclo de
vida. A partir de la implementacién de la trazabilidad, se logro estructurar el flujo de
informacion de manera mas clara, permitiendo identificar responsables, tiempos y

cambios de estado en cada etapa del proceso.

Durante el desarrollo se evidencié que la centralizacion de la informacion en una base
de datos estructurada, junto con la definicién de roles y reglas de negocio, contribuye
significativamente a reducir la incertidumbre operativa. Esto facilita no solo el
seguimiento de las facturas, sino también la toma de decisiones por parte del personal

administrativo, al contar con informacién organizada y accesible en tiempo real.

Otro aspecto relevante fue la validacion del enfoque basado en movimientos masivos,
el cual permitioé optimizar tareas repetitivas que anteriormente requerian intervencion
manual. Esta forma de operacién no solo mejora la eficiencia del proceso, sino que
también disminuye el riesgo de errores humanos, especialmente en escenarios

donde se manejan grandes volumenes de informacion.

En este sentido, se concluye que la solucion desarrollada no solo responde a la
problematica planteada inicialmente, sino que establece una base sélida para futuras
mejoras del sistema. La estructura implementada permite escalar funcionalidades,
integrar nuevos médulos y adaptarse a cambios en los procesos internos del hospital,

lo que le otorga un valor practico y sostenible en el tiempo.
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7. RECOMENDACIONES

A partir del desarrollo del presente proyecto, se identifican algunas recomendaciones
que pueden ser consideradas tanto para la mejora continua del sistema
implementado como para futuros trabajos relacionados con la gestion y trazabilidad
de facturacion en el sector salud.

En primer lugar, se recomienda continuar con el fortalecimiento del sistema mediante
la incorporacién de nuevas funcionalidades que permitan ampliar su alcance. Por
ejemplo, integrar modulos de notificaciones automaticas que alerten a los usuarios
sobre retrasos en los procesos o cambios de estado relevantes, lo cual podria mejorar

aun mas la eficiencia operativa.

Por otra parte, se recomienda implementar mecanismos mas robustos de seguridad,
especialmente en lo relacionado con la proteccion de datos sensibles, considerando
qgue la informacién manejada corresponde a procesos administrativos del sector
salud. En este sentido, podrian incorporarse estrategias como cifrado de datos,

auditorias de acceso y control mas estricto de permisos por usuario.

En cuanto al componente de inteligencia artificial, se sugiere continuar su evolucién
incorporando capacidades mas avanzadas, como el andlisis predictivo para identificar
posibles cuellos de botella en el flujo de facturacion o la generacién automatica de

recomendaciones para la toma de decisiones.

Finalmente, se sugiere que futuros trabajos puedan profundizar en la integracion de
tecnologias emergentes dentro del sector salud, especialmente aquellas orientadas
a la automatizacion de procesos administrativos, ya que esto representa una

oportunidad importante para mejorar la eficiencia y calidad de los servicios prestados.
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En general, el proyecto deja una base sélida sobre la cual se pueden desarrollar
nuevas soluciones tecnoldgicas orientadas a la optimizacion de procesos

administrativos en instituciones de salud.
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