
PÁGINA 1 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Sistema de Trazabilidad Inteligente para 

Facturas Médicas en el Hospital Universitario 

de Santander 

Modalidad: Proyecto de Investigación 
 
 
 
 
 
 

Aldrin Emmanuel Jolianis 
Sánchez 

1095958123 
 
 
 
 
 
 
 

UNIDADES TECNOLÓGICAS DE 
SANTANDER 

Facultad de Ciencias Naturales e Ingenierías 
Tecnología en Desarrollo de Sistemas Informáticos 

Bucaramanga, 2 marzo del 2026 



PÁGINA 2 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

 

 
 

Sistema de Trazabilidad Inteligente para 

Facturas Médicas en el Hospital Universitario 

de Santander 

Proyecto de Investigación 
 

 
Aldrin Emmanuel Jolianis 

Sánchez 
1095958123 

 
 

 
Trabajo de Grado para optar al título de 

Tecnólogo en Desarrollo de Sistemas 
Informáticos 

 
 

 
DIRECTOR 

Gerson Paredes Dávila 

 
UNIDADES TECNOLÓGICAS DE 

SANTANDER 
Facultad de Ciencias Naturales e 

Ingenierías 
Tecnología en Desarrollo de Sistemas 

Informáticos 
Bucaramanga, 2 marzo del 2026 



PÁGINA 3 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

Nota de Aceptación 
 

 

Este informe final de trabajo de grado,  
en modalidad proyecto de investigación, fue APROBADO  

                                                                en cumplimiento de uno de los requisitos exigidos por las 
                                                               Unidades Tecnológicas de Santander para optar el Título 
                                                              de Tecnólogo(a) en Desarrollo de Sistemas Informáticos 

                                     según acta No. 07 del 04 de 07 del 2026,  
                  del Comité de Trabajo de Grado 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

Firma del Director 

 
 

 
Firma del Evaluador 



PÁGINA 4 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

 

 
TABLA DE CONTENIDO 

RESUMEN EJECUTIVO .................................................................................................... 9 

INTRODUCCIÓN ..............................................................................................................10 

1. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  .........................................12 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........................................................................12 
1.2 JUSTIFICACIÓN .........................................................................................................13 
1.3 OBJETIVOS ................................................................................................................14 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL .......................................................................................14 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS ..............................................................................14 

1.4 ESTADO DEL ARTE ...................................................................................................15 

2. MARCO REFERENCIAL  ......................................................................................17 

2.1  MARCO HISTÓRICO  ................................................................................................17 

2.2  MARCO TEÓRICO  .....................................................................................................18 

2.3  MARCO CONCEPTUAL .............................................................................................19 

2.4  MARCO LEGAL  .........................................................................................................20 

3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN .........................................................................22 

3.1. FASE 1: PLANIFICACIÓN Y CONFIGURACIÓN ..............................................................24 
3.2. FASE 2: BACKEND Y BD ..........................................................................................24 
3.3. FASE 3: FRONTEND Y IA ..........................................................................................24 
3.4. FASE 4: PRUEBAS Y VALIDACIÓN .............................................................................25 
3.5. FASE 5: ENTREGABLES ...........................................................................................25 

4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO  ........................................................26 

4.1 FASE 1: PLANIFICACIÓN Y CONFIGURACIÓN ....................................................................26 



PÁGINA 5 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

4.1.1 INVESTIGACIÓN DE QUE PROGRAMAS, SOFTWARES, VERSIONES SE UTILIZARON PARA LA 

CREACIÓN DE BACKEND, FRONTEND, BASE DE DATOS, ETC .................................................. 26 
4.1.2. ELECCIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE LOS PROGRAMAS, SOFTWARES, VERSIONES QUE SE 

UTILIZARON PARA LA CREACIÓN DE BACKEND, FRONTEND, BASE DE DATOS, ETC.................... 27 
4.1.3. COMO SE CONFIGURO CADA SOFTWARE UTILIZADO .................................................... 29 
4.2 FASE 2: BACKEND Y BD ............................................................................................... 30 
4.2.1 ESTABLECER QUE FUNCIONES DEBÍA TENER Y PORQUE CADA USUARIO DEBÍA TENER ESAS 

FUNCIONES ........................................................................................................................ 30 
4.2.2 CREACIÓN DE BD ...................................................................................................... 32 
4.2.3 CREACIÓN DEL BACKEND ........................................................................................... 34 
4.3 FASE 3: FRONTEND Y IA ............................................................................................... 41 
4.3.1 CREACIÓN DEL FRONTEND ......................................................................................... 41 
4.3.2 CREACIÓN E IMPLEMENTACIÓN DE LA IA ...................................................................... 47 
4.4 FASE 4: PRUEBA PILOTO .............................................................................................. 51 

5. RESULTADOS  .................................................................................................... 58 

6. CONCLUSIONES  .................................................................................................60 

7. RECOMENDACIONES  ..........................................................................................61 

8. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  ......................................................................63 



PÁGINA 6 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

LISTA DE ILUSTRACIONES 

ILUSTRACION 1. CARPETAS Y ARCHIVOS DEL BACKEND .................................... 29 

ILUSTRACION 2. CARPETAS Y ARCHIVOS DEL FRONTEND....................................30 

ILUSTRACION 3. ESTADOS Y FUNCIONES ...............................................................32 

ILUSTRACION 4. MODELO RELACIONAL BD  ............................................................33 

ILUSTRACION 5. SWAGGER UI ...................................................................................35 

ILUSTRACION 6. LOGIN BACKEND  ............................................................................36 

ILUSTRACION 7. TOKEN AUTORIZADO  .....................................................................36 

ILUSTRACION 8. MÓDULO DE FACTURAS ................................................................37 

ILUSTRACION 9. MÓDULO DE USUARIOS .................................................................38 

ILUSTRACION 10. REPORTE DE FACTURAS FILTRADO POR FECHA  ....................39 

ILUSTRACION 11. ARCHIVO XLSX  ............................................................................40 

ILUSTRACION 12. VISTA GENERAL FRONTEND .......................................................41 

ILUSTRACION 13. AXIOS .............................................................................................42 

ILUSTRACION 14. MIS FACTURAS  ............................................................................43 

ILUSTRACION 15. BÚSQUEDA POR FILTROS  ...........................................................43 

ILUSTRACION 16. GESTIÓN DE FACTURAS ..............................................................44 

ILUSTRACION 17. HISTORIAL DE FACTURAS ...........................................................44 



PÁGINA 7 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

ILUSTRACION 18. GESTIÓN DE USUARIOS ...............................................................45 

ILUSTRACION 19. GESTIÓN DE USUARIOS ...............................................................45 

ILUSTRACION 20. FORMATO PDF DE MOVIMIENTO  ...............................................46 

ILUSTRACION 21. SECUENCIA ...................................................................................47 

ILUSTRACION 22. PREGUNTA A LA IA  ......................................................................48 

ILUSTRACION 23. RESPUESTA DE LA IA ..................................................................48 

ILUSTRACION 24. VISUALMENTE COMO SE VE .......................................................49 

ILUSTRACION 25. FLUJO DE FUNCIONAMIENTO .....................................................50 

ILUSTRACION 26. ALERTAS IA ..................................................................................51 

ILUSTRACION 27. SQL CARGA XLSX  ........................................................................53 

ILUSTRACION 28. EVIDENCIA FACTURAS CARGADAS ...........................................54 

ILUSTRACION 29. REGISTRO DE MOVIMIENTOS MASIVOS .....................................55 

ILUSTRACION 30. DETALLE DE MOVIMIENTO MASIVO ...........................................55 

ILUSTRACION 31. PREGUNTA A LA IA  ......................................................................56 

ILUSTRACION 32. RESPUESTA DE LA IA ..................................................................57 



PÁGINA 8 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

LISTA DE TABLAS 

TABLA 1. DESCRIPCIÓN DE LOS ROLES Y SUS FUNCIONES  ............................ 31 

TABLA 2. DESCRIPCIÓN DE LAS TABLAS DE LA BASE DE DATOS  ...................34 

TABLA 3. DESCRIPCIÓN DE TABLAS BD PARA ALERTAS IA  .............................50 

TABLA 4. DISTRIBUCIÓN DE GRUPO SELECCIONADO ........................................52 

TABLA 5. CARGA XLSX  ...........................................................................................52 



PÁGINA 9 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

 

 
RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo el diseño 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 problemática identificada 

se centró en la dificultad para conocer en qué estado se encontraba cada factura, 

quién era el responsable de su gestión y cuánto tiempo permanecía en cada etapa 

del proceso. 

 
Para dar solución a esta necesidad, se planteó una metodología 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 información 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 gestión de estados, los movimientos masivos y la consulta de información. 

 
Como parte de la validación, se llevó a cabo una prueba piloto en un entorno 

controlado, en la cual participaron usuarios con diferentes roles operativos. Durante 

este proceso, se evidenció que el sistema permitió gestionar de manera adecuada 

las facturas cargadas, mantener un control claro sobre su trazabilidad y optimizar 

procesos que anteriormente se realizaban de forma manual. 

 
En términos generales, los resultados obtenidos demuestran que la solución 

desarrollada es funcional y responde a la problemática planteada, facilitando la 

organización de la información y mejorando la eficiencia en la gestión de facturas. 

Finalmente, se concluye que el sistema constituye una herramienta viable para su 

implementación en entornos reales, con capacidad de adaptación y crecimiento 

según las necesidades institucionales. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 
En el contexto de las instituciones de salud, la gestión administrativa de facturas 

representa un proceso crítico 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 gestión y posibles cuellos de botella en el flujo de trabajo. 

 
Diversos estudios y enfoques en sistemas de información han resaltado la 

importancia de implementar soluciones tecnológicas que permitan organizar, 

centralizar y visualizar la información de manera estructurada, facilitando así la 

trazabilidad de los procesos administrativos. En este sentido, el presente trabajo se 

enfoca en el diseño y desarrollo de un sistema de trazabilidad de facturas, orientado 

a mejorar el control y seguimiento de la información dentro de un entorno hospitalario, 

aportando una solución práctica a una problemática real identificada en este contexto. 

 
A pesar de existir herramientas generales de gestión, muchas de ellas no se adaptan 

completamente a las necesidades específicas de las instituciones de salud, 

especialmente en lo relacionado con el manejo de estados, roles de usuario y 

movimientos masivos de información. Por esta razón, el desarrollo de una solución 

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 problemática, se planteó una metodología de desarrollo de 

tipo computacional, basada en la construcción de un sistema web que integra un 
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backend para la gestión de la lógica de negocio, un frontend para la interacción con 

el usuario y una base de datos relacional para el almacenamiento estructurado de la 

información. Este enfoque permitió implementar funcionalidades clave como la carga 

masiva de facturas, la gestión de estados, los movimientos masivos y la consulta de 

trazabilidad, las cuales serán descritas en detalle en la sección de diseño del 

proyecto. 

 
De esta manera, el trabajo presentado no solo busca resolver una necesidad puntual, 

sino también aportar una base tecnológica que permita mejorar la organización de la 

información y optimizar los procesos administrativos dentro del entorno hospitalario, 

contribuyendo así al fortalecimiento de la gestión institucional. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

 

 
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 validación y revisión de los servicios prestados. Este proceso no lo realiza 

una sola área, sino que intervienen varios roles como liquidadores, revisores, 

personal de soporte, autorizaciones y el área de envíos. Cada uno cumple una 

función específica, lo que hace que una misma factura pase por varias manos antes 

de finalizar su proceso. 

 
A pesar de que este flujo ya está definido dentro de la institución, en la práctica no 

siempre se lleva de la manera más organizada. Actualmente, gran parte del 

seguimiento de las facturas se hace de forma manual o utilizando herramientas que 

no están completamente conectadas entre sí. Lo cual provoca que la información no 

esté clara y que en distintos casos dependa de cómo cada usuario lleva su propio 

control. 

Por ejemplo, algo tan básico como saber en qué estado se encuentra una factura o 

quién la tiene asignada en ese momento puede tomar más tiempo del necesario. 

También pasa que no siempre es fácil ver el recorrido completo que ha tenido una 

factura, es decir, por qué áreas ha pasado y que retrasos lleva durante el recorrido. 

Esto complica el control del proceso y hace más difícil detectar dónde se están 

generando los problemas. 

A esto se suma el volumen de facturas que se manejan diariamente. Al ser un número 

alto, el trabajo manual aumenta la probabilidad de errores, como registros 

incompletos o incluso pérdida de información. 
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Aunque estos errores no siempre son intencionales, sí terminan afectando la 

eficiencia del proceso y pueden generar retrasos en actividades importantes, como la 

validación o el pago de las entidades correspondientes. 

En general, se evidencia que no existe una herramienta que permita tener una visión 

clara, organizada y en tiempo real de todo el proceso de facturación. Esto hace que 

el seguimiento dependa más de la experiencia de los usuarios que de un sistema 

estructurado, lo cual no es lo más adecuado para una institución de este nivel. 

Por esta razón, surge la necesidad de desarrollar una solución que permita centralizar 

la información 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 cuál 

ha sido su recorrido dentro del sistema. La idea no es solo organizar la información, 

sino también hacer el proceso más ágil y confiable. 

Por consiguiente, ¿Cómo se puede mejorar el control y la trazabilidad de las facturas 

médicas en el Hospital Universitario de Santander mediante una herramienta 

tecnológica que permita organizar la información y facilitar su seguimiento? 

 
1.2 JUSTIFICACIÓN 

 
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 información y a la falta de 

integración entre herramientas. 

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

no siempre sean tan claras como deberían. 

 
Desde el punto de vista tecnológico, la propuesta habla sobre la implementación de 

un sistema que permita centralizar la información y facilitar su consulta en tiempo real. 

Además de la implementación de una inteligencia artificial como apoyo para realizar 
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consultas, mejorando la interacción con el sistema y haciendo que sea más sencillo 

acceder a los datos sin necesidad de procesos complejos. 

 
En el aspecto operativo, la solución 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 información que necesita de 

forma clara y ordenada. También mejora el control y la transparencia, al permitir un 

seguimiento más preciso de cada factura, lo cual es útil para auditorías y toma de 

decisiones internas en el proceso. 

 
Finalmente, el proyecto es viable, ya que se basa en tecnologías actuales y responde 

a una necesidad real dentro del hospital. Además, aporta como experiencia práctica 

al demostrar cómo una solución tecnológica 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 gestión eficiente de facturas médicas en el Hospital Universitario de Santander, que 
permita centralizar la información, automatizar el seguimiento de estados y optimizar 
los procesos administrativos asociados a la facturación. 

 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

• Desarrollar un Bot asistente inteligente capaz de responder consultas, 
realizar búsquedas rápidas y apoyar la gestión de trazabilidad de manera 
automatizada. 
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• Implementar un sistema de control de estados que refleje en tiempo real el 
avance y las acciones realizadas sobre cada factura médica. 

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

 
1.4 ESTADO DEL ARTE 

 
En los últimos años, el sector salud ha avanzado en la implementación de soluciones 

tecnológicas orientadas a mejorar la gestión de la información, especialmente en 

procesos administrativos como la facturación médica. La digitalización ha permitido 

reducir el uso de documentos físicos y facilitar el acceso a la información; sin 

embargo, muchas de estas soluciones no siempre se adaptan completamente a las 

necesidades específicas de cada institución, en especial en contextos públicos donde 

los recursos pueden ser limitados. 

 
En este sentido, la gestión documental juega un papel fundamental dentro de las 

organizaciones. Espinoza (2022) señala que una adecuada organización de los 

archivos permite mejorar el control de la información, facilitar su recuperación y 

optimizar los procesos administrativos. Esto resulta especialmente importante en 

entornos donde se manejan grandes volúmenes de datos, como ocurre en las 

instituciones de salud. 

 
Por otra parte, Hernández (2021) destaca la importancia de incorporar mecanismos 

de seguridad dentro de las estrategias de gestión documental, con el fin de garantizar 

la integridad y confiabilidad de la información. Este aspecto es clave en sistemas que 

manejan datos sensibles, como las facturas médicas, donde no solo se requiere 

acceso rápido a la información, sino también control sobre su uso y manipulación. 
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A nivel tecnológico, el uso de la inteligencia artificial ha comenzado a tener un impacto 

importante en el sector salud. Según Lanzagorta-Ortega (2022), la inteligencia 

artificial permite analizar grandes volúmenes de información, identificar patrones y 

apoyar la toma de decisiones. Aunque su aplicación ha estado más enfocada en 

áreas clínicas, su uso en procesos administrativos representa una oportunidad para 

mejorar la eficiencia y reducir errores en la gestión de la información. 

 
A partir de lo anterior, se puede evidenciar que, aunque existen avances en la gestión 

documental y el uso de tecnologías en el sector salud, aún hay una necesidad de 

soluciones que integren estos elementos con herramientas que faciliten la trazabilidad 

de procesos administrativos como la facturación. En este contexto, el presente 

proyecto propone una solución que busca centralizar la información y mejorar su 

consulta mediante el uso de tecnologías actuales, aportando una alternativa más 

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

2.1 Marco Histórico 

A lo largo del tiempo, las instituciones de salud han tenido que adaptarse a 

diferentes formas de gestionar la información administrativa, especialmente en lo 

relacionado con la facturación de servicios médicos. En sus inicios estos procesos se 

realizaban de manera completamente manual, utilizando documentos físicos que 

debían ser almacenados, organizados y revisados por diferentes áreas. Esto 

generaba dificultades en el acceso a la información, pérdida de documentos y 

demoras en los procesos. 

 
Con el avance de la tecnología muchas entidades comenzaron a implementar 

sistemas digitales básicos para registrar la información, lo que permitió mejorar 

parcialmente el control de las facturas. Sin embargo, en muchos casos estos sistemas 

funcionaban de manera aislada, sin una integración real entre áreas lo que seguía 

generando problemas de trazabilidad, duplicidad de información y falta de visibilidad 

sobre el estado real de los procesos. 

 
En Colombia, la evolución 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 implementación de la facturación electrónica ha sido 

uno de los avances más 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 aún 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 solución que 

centralice la información, facilite su consulta y permita un mayor control sobre cada 

etapa del proceso, adaptándose a la realidad operativa del Hospital Universitario de 

Santander. 

 
2.2 Marco Teórico 

El desarrollo de este proyecto se fundamenta en varios conceptos teóricos 

relacionados con la gestión de la información, los sistemas de información y el uso de 

tecnologías emergentes como la inteligencia artificial. 

 
En primer lugar, la gestión documental es un elemento clave en cualquier 

organización que maneje grandes volúmenes de información. Según Espinoza 

(2022), una adecuada organización de los documentos no solo permite optimizar los 

procesos administrativos, sino que también facilita la trazabilidad de la información y 

reduce la probabilidad de errores o pérdida de datos. 

 
Por otra parte, los sistemas de información en salud han demostrado ser 

herramientas esenciales para mejorar la eficiencia operativa. Kohli y Tan (2016) 

destacan que la implementación de estos sistemas permite integrar procesos, reducir 

tiempos de respuesta y mejorar la calidad de la información disponible. Además, 

facilitan la coordinación entre diferentes áreas, lo cual es fundamental en procesos 

como la facturación médica. 
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Adicionalmente, la seguridad de la información es un aspecto fundamental en 

este tipo de sistemas. Hernández (2021) señala que la protección de los datos debe 

ser una prioridad, especialmente cuando se trata de información 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 último, el uso de inteligencia artificial representa una oportunidad para 

mejorar la forma en que se gestionan los datos. Lanzagorta-Ortega (2022) indica que 

estas tecnologías permiten analizar grandes volúmenes de información, identificar 

patrones y facilitar procesos que tradicionalmente requerían intervención manual. En 

este proyecto, la IA se utiliza como un apoyo para la consulta de información, 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 

que 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). 

Gestión documental: Conjunto de procesos orientados a la organización, 

almacenamiento, recuperación y control de la información dentro de una institución, 

garantizando su disponibilidad y confiabilidad (Espinoza, 2022). 

Factura electrónica: Documento digital que soporta una transacción comercial y que 

cumple con requisitos legales establecidos por entidades como la DIAN, asegurando 

su validez jurídica (DIAN, 2020). 
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Inteligencia artificial: Tecnología que permite a los sistemas analizar información, 

reconocer patrones y generar respuestas automatizadas, apoyando la toma de 

decisiones (Lanzagorta-Ortega, 2022). 

Sistema de información: Conjunto de herramientas tecnológicas que permiten 

recolectar, procesar, almacenar y distribuir datos con el fin de apoyar los procesos 

organizacionales (Kohli & Tan, 2016). 

Seguridad de la información: Conjunto de prácticas, políticas y controles orientados 

a proteger los datos contra accesos no autorizados, pérdidas o alteraciones, 

garantizando su confidencialidad, integridad y disponibilidad (Hernández, 2021). 

 
2.4 Marco Legal 

El desarrollo de este proyecto se enmarca en la normatividad colombiana vigente, 

especialmente en lo relacionado con la facturación electrónica, la protección de datos 

y el manejo de información sensible en el sector salud. 

 
En primer lugar, la DIAN es la entidad encargada de regular la facturación 

electrónica en Colombia. Según la Resolución 000042 de 2020, se establecen los 

lineamientos para la generación, validación y transmisión de facturas electrónicas, las 

cuales deben cumplir con requisitos técnicos específicos para garantizar su 

autenticidad e integridad. Esto implica que cualquier sistema que gestione facturación 

debe alinearse con estos estándares. 

 
Por otra parte, la Ley 1581 de 2012 regula la protección de datos personales en 

Colombia, estableciendo principios como la confidencialidad, seguridad y uso 

adecuado de la información. En el contexto de este proyecto, esta ley es 

especialmente relevante debido a que los datos manejados no deben ser de acceso 

público y requieren un tratamiento responsable. 
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También el Decreto 1377 de 2013 complementa esta ley, estableciendo 

lineamientos más específicos sobre el tratamiento de datos personales y las medidas 

que 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 electrónico en Colombia, reconociendo la validez legal de los 

documentos electrónicos, como es el caso de la factura electrónica. 

 
Y por último es importante mencionar que en el sector salud el manejo de la 

información debe realizarse con especial cuidado debido a su carácter sensible. Por 

ello, el sistema propuesto maneja la información de manera local y controlada, 

restringiendo el acceso únicamente a usuarios autorizados y evitando cualquier 

exposición innecesaria de los datos. 
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3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 
El proyecto se enmarca principalmente dentro de una investigación de tipo 

descriptiva con un componente exploratorio. 

 
Por un lado, es descriptiva porque busca caracterizar una situación específica 

dentro del Hospital Universitario de Santander, relacionada con la gestión y 

trazabilidad de las facturas médicas. Se analizan las condiciones actuales del 

proceso, las dificultades existentes y la forma en que los actores involucrados 

interactúan con la información. 

 
Por otro lado, presenta un componente exploratorio, ya que no existía 

previamente una solución implementada con las características propuestas, 

especialmente en lo relacionado con el uso de inteligencia artificial para 

consultas. Esto implicó analizar posibles enfoques, herramientas tecnológicas y 

alternativas antes de definir la solución final. 

 
Este tipo de investigación resulta adecuado cuando se trabaja con problemáticas 

reales, donde primero se requiere entender el contexto y luego plantear una 

solución viable. 

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

 
El componente cualitativo se evidencia en la identificación del problema a partir 

de la experiencia dentro del entorno laboral, así como en la interpretación de las 

necesidades de los usuarios y la forma en que interactúan con los procesos de 

facturación. 
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Por su parte, el enfoque cuantitativo se refleja en el análisis de datos concretos, 

como el número de facturas, estados, tiempos de procesamiento y resultados 

obtenidos durante las pruebas del sistema. 

 
La combinación de ambos enfoques permitió obtener una visión más completa 

del problema y diseñar una solución que no solo funciona técnicamente, sino que 

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

 
Se empleó la observación 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 información, falta de visibilidad del 

estado de los procesos y dependencia de múltiples herramientas. 

 
Posteriormente, mediante el análisis de esta información, se estructuró una 

solución tecnológica orientada a mejorar estos aspectos, definiendo 

funcionalidades específicas que respondieran directamente a las necesidades 

identificadas. 

 
Este enfoque permitió que la solución no surgiera de manera teórica, sino a partir 

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

 
Para la identificación y comprensión del problema se utilizaron principalmente 

técnicas cualitativas, entre ellas: 

 
• Observación directa: Se evidenció el funcionamiento de los procesos de 

facturación dentro del entorno laboral, identificando dificultades recurrentes en 

la trazabilidad y acceso a la información. 

• Interacción 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 

información. 

• Análisis del proceso existente: Se revisaron las herramientas y métodos 

utilizados actualmente para la gestión de facturas, identificando limitaciones 

en su integración y eficiencia. 

 
Estas técnicas permitieron construir una comprensión clara del problema sin 

necesidad de aplicar instrumentos formales, ya que la información se encontraba 

presente en el contexto laboral cotidiano. 

 
3.1. Fase 1: Planificación y Configuración 

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

creación de backend, frontend, base de datos, etc 

 
3.1.2. Elección e implementación de los programas, softwares, versiones que se 

utilizaron para la creación 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 debía tener y porque cada usuario debía tener esas 

funciones 

 
3.2.2. Creación de BD 

 
3.2.3. Creación del Backend 

 
3.3. Fase 3: Frontend y IA 

 
3.3.1. Creación del Frontend 
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3.3.2. Creación e implementación de la IA 

 
3.4. Fase 4: Pruebas y Validación 

 
3.4.1. Prueba Piloto 

 
3.5. Fase 5: Entregables 

 
3.5.1. Entrega del documento Final para evaluación. 

 
3.5.2. Sustentación del trabajo de grado. 

 
3.5.3. Entrega Final 
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO 

 
 

4.1 Fase 1: Planificación y Configuración 

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

 
En esta primera etapa se realizó una revisión general de diferentes tecnologías que 

pudieran ser utilizadas para el desarrollo del sistema, teniendo en cuenta aspectos 

como facilidad de implementación, compatibilidad entre herramientas, rendimiento y 

mantenimiento a largo plazo. No se trató solo de elegir herramientas “de moda”, sino 

de encontrar una combinación 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 percibió como una opción 

un poco pesada para el tipo de sistema que se quería construir, ya que incluye 

muchas funcionalidades que no eran estrictamente necesarias. Flask, por su parte, 

ofrecía mayor flexibilidad, pero requería estructurar muchas cosas manualmente, lo 

que podía aumentar el tiempo de desarrollo. En ese punto, FastAPI empezó a 

destacar porque permitía construir APIs de manera más rápida, con buena 

documentación automática y un rendimiento bastante alto, lo que resultaba 

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

 
En cuanto al lenguaje de programación, se optó por Python, principalmente por su 

claridad al momento de escribir código y por la cantidad de librerías disponibles. 

Además, facilitaba bastante la integración con componentes de inteligencia artificial, 

que 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 descartó porque el sistema requería una estructura 

relacional clara, especialmente por la relación entre usuarios, facturas y movimientos. 

MySQL era una opción válida, pero PostgreSQL ofrecía mayor robustez y mejor 

manejo de consultas complejas, lo cual terminó siendo un factor importante en la 

decisión (PostgreSQL Global Development Group, 2024). 

 
En el frontend se revisaron opciones como Angular, Vue.js y React. Angular se 

consideró demasiado estructurado para el alcance del proyecto, mientras que Vue.js, 

aunque sencillo, no ofrecía la misma flexibilidad ni ecosistema que React. Finalmente, 

React se eligió 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 

comunicación con el backend, Tailwind CSS para el diseño de interfaces, y librerías 

como Zustand para el manejo de estado, buscando mantener el proyecto organizado 

sin hacerlo demasiado complejo. 

 
Por último, para la integración de inteligencia artificial se optó por utilizar la API de 

OpenAI, ya que permitía implementar funcionalidades de consulta en lenguaje natural 

de forma relativamente sencilla, sin necesidad de entrenar modelos desde cero 

(OpenAI, 2025). 

 
4.1.2. Elección e implementación de los programas, softwares, versiones que 
se utilizaron para la creación 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 trabajó con Python 3.11, junto con FastAPI 0.128.3 y Uvicorn 

0.40.0 como servidor de ejecución. Esta combinación permitió desarrollar una API 

rápida, organizada y fácil de probar. Además, se utilizó SQLAlchemy 2.0.46 como 

ORM, lo que facilitó la interacción 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 librerías como Pandas 3.0.0 y 

Openpyxl 3.1.5, que fueron útiles para el procesamiento de archivos tipo Excel, algo 

necesario dentro del contexto del proyecto. Para la generación de documentos en 

PDF se utilizó ReportLab 4.0.7, permitiendo crear reportes estructurados 

directamente desde el backend. 

 
Para la autenticación y seguridad se implementaron librerías como Passlib, Bcrypt y 

Python-JOSE, con el fin de manejar contraseñas cifradas y tokens de acceso de 

manera segura. 

 
En el frontend se desarrolló la aplicación utilizando React 19.2.0 junto con TypeScript 

5.9.3, lo que permitió tener un mejor control sobre los tipos de datos y reducir errores 

durante el desarrollo. Se utilizó Vite 7.3.1 como herramienta de construcción, debido 

a su rapidez en el entorno de desarrollo. 

 
También se integraron librerías 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 diseño de la interfaz. 

Adicionalmente, se utilizaron componentes de Radix UI para mejorar la experiencia 

de usuario, junto con otras librerías que facilitaron la construcción de tablas, 

formularios y notificaciones. 

 
Es importante mencionar que, aunque se trabajó con versiones específicas durante 

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

futuras actualizaciones. 

 
 

 
4.1.3. Como se configuro cada software utilizado 

Una vez definidas las tecnologías, se procedió a la configuración del entorno de 

desarrollo, lo cual fue una etapa clave para garantizar el correcto funcionamiento del 

sistema desde el inicio. 

En el backend se creó 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 librerías necesarias según los requerimientos definidos, y se 

configuró la conexión con la base de datos PostgreSQL mediante credenciales 

seguras. 

Se estructuró el proyecto organizando las carpetas por módulos (rutas, servicios, 

modelos, esquemas), lo que permitió mantener el código más ordenado. También se 

configuraron variables de entorno para manejar información sensible, como las 

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

Ilustracion 1. Carpetas y archivos del Backend 
 

 
Fuente: Autor del proyecto 
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En el frontend, se inicializó el proyecto con Vite y React, configurando TypeScript 

desde el inicio. Se definieron las rutas principales de la aplicación, la estructura de 

componentes y la conexión con el backend mediante Axios. 

Ilustracion 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 configuración 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 debía tener y porque cada usuario debía tener 
esas funciones 
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Antes de iniciar el desarrollo del backend y la base de datos, fue necesario definir 

claramente qué funciones debía cumplir el sistema y cómo estas se distribuían entre 

los diferentes tipos de usuario. Esta etapa fue clave, ya que el proceso de gestión de 

facturas dentro del entorno hospitalario no es lineal, sino que involucra múltiples áreas 

con responsabilidades específicas. 

A partir del análisis del flujo real del proceso, se identificó que cada factura pasa por 

diferentes estados y responsables, por lo que no todos los usuarios debían tener 

acceso a las mismas funcionalidades. Por esta razón, el sistema fue diseñado 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, áreas de soporte 

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

Tabla 1. Descripción de los roles y sus funciones 

Rol Funciones Principales 

Liquidador 
Consultar sus facturas, filtrar, mover individual o masivamente a revisión, ver 

historial 

Revisor Revisar facturas, devolver al liquidador, enviar a soportes, autorizaciones o 

envíos, anular cuando aplique 

Soportes Consultar facturas asignadas, devolver a revisión o enviar a envíos 

Autorizaciones Consultar facturas asignadas, devolver a revisión o enviar a envíos 

Envíos Consultar facturas asignadas, finalizar o devolver a revisión 

Coordinador 
Visualizar información general, dashboard, reportes, movimientos masivos, 

búsqueda avanzada, gestión administrativa 

Administrador 
Todas las funciones del coordinador, más carga masiva desde XLSX y 

administración completa de usuarios 

Nota: Tabla elaborada por el autor a partir de definición de los roles para el proyecto. 
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Ilustracion 3. Estados y funciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Esta definición permitió establecer una base sólida para el diseño posterior de la base 

de datos y la lógica del backend, asegurando que cada acción dentro del sistema 

estuviera alineada con un rol específico. 

 

 
4.2.2 Creación de BD 

Una vez definidas las funciones del sistema, se procedió al diseño de la base de 

datos, la cual fue implementada en PostgreSQL bajo un modelo relacional. Este 

enfoque permitió estructurar la información de manera organizada, garantizando 

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

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

La tabla principal del sistema es facturas, en la cual se almacena la información base 

de cada registro. Esta incluye datos como número de factura, fecha, valor total, 

número 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 diseñó la tabla usuarios, la cual 

contiene información como nombre, rol, estado activo, credenciales de acceso y 

configuración 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 creó la tabla trazabilidad_factura, 

donde se almacenan los cambios de estado, el usuario que realizó la acción, 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 y 

movimientos_masivos_detalle, con el objetivo de gestionar operaciones grupales 

sobre múltiples facturas. La primera almacena la información general del movimiento 

(usuario, rol, estado destino, observación y resultados), mientras que la segunda 

registra el detalle individual de cada factura afectada, incluyendo estado anterior, 

estado nuevo, responsables y resultado de la operación. 

 
Tabla 2. Descripción de las tablas de la Base de datos 

Rol Funciones Principales 

Usuarios Almacenar usuarios, roles, credenciales y estado de acceso 

Facturas Registrar información principal de cada factura 

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

Movimientos_Masivos 

Detalle 
Registrar detalle individual por factura en movimientos masivos 

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

 

4.2.3 Creación del Backend 

Con la base de datos definida, se procedió al desarrollo del backend utilizando 

FastAPI, el cual permitió implementar una arquitectura basada en servicios, 

organizada y eficiente. 

Adicionalmente, gracias a la documentación interactiva proporcionada por FastAPI, 

conocida como Swagger UI, permitió que se pudieran realizar diversas pruebas 

directas sobre cada uno de los endpoints implementados en el backend. 
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Ilustracion 5. Swagger UI 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

El backend se estructuró en diferentes módulos, separando responsabilidades como 

autenticación, gestión de facturas, usuarios, reportes y movimientos masivos. Esta 

organización permitió mantener un código más claro y escalable. 

En el módulo de autenticación se implementó el control de acceso mediante 

credenciales, permitiendo validar usuarios por medio de tokens y restringir 

funcionalidades según su rol. 
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Ilustracion 6. Login Backend 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Ilustracion 7. Token Autorizado 
 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

El módulo de facturas constituye el núcleo del sistema, donde se desarrollaron 

funcionalidades como: 
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• consulta de facturas por usuario 

 
• filtrado por estado, plan, número de factura o ingreso 

 
• visualización detallada 

 
• cambio de estado 

 
• movimientos individuales y masivos 

 
• consulta de historial de trazabilidad 

 
Ilustracion 8. Módulo de Facturas 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

 

En el módulo de reportes se desarrollaron consultas específicas, como reportes de 

facturas anuladas y métricas generales del sistema, utilizadas posteriormente en el 

dashboard que se verán reflejadas posteriormente en el Frontend. 

El módulo de usuarios permitió gestionar la creación de usuarios, asignación de roles, 

restablecimiento de contraseñas y control de acceso; a este módulo solo tiene acceso 

el usuario de Administrador. 
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Ilustracion 9. Módulo de Usuarios 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

 

Adicionalmente, se implementaron funcionalidades complementarias como la 

generación de actas en formato PDF, exportación de datos a Excel y visualización de 

resultados estructurados para un buen funcionamiento del Frontend. 

En conjunto, el backend permitió traducir el flujo operativo real en lógica de negocio 

funcional, asegurando que cada acción dentro del sistema estuviera controlada, 

validada y registrada correctamente. 

También se implementó la funcionalidad de carga masiva de facturas desde archivos 

XLSX, permitiendo importar información proveniente del sistema externo DGH 

(Dinámica Gerencial), software que se utiliza en el Hospital Universitario de 

Santander. 

Este sistema es el encargado de gestionar los procesos administrativos y clínicos 

relacionados con la facturación, permitiendo consultar historias clínicas, generar 

reportes y consolidar información financiera. Dentro de sus funcionalidades, se 

encuentra la opción de exportar datos en diferentes formatos, incluyendo archivos 

Excel (XLSX). 
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Ilustracion 10. Reporte de Facturas filtrado por fecha 

 

 
Fuente: DGH - Dinámica Gerencial - HUS 

 

 

Tal como se observa en el pantallazo presentado, el sistema Dinámica Gerencial 

permite generar reportes de facturación filtrados por diferentes criterios, los cuales 

posteriormente pueden ser exportados en formato XLSX. Este archivo contiene 

información estructurada como número de factura, fechas, valores, códigos de plan y 

otros datos relevantes. 
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Ilustracion 11. Archivo XLSX 

 

 
Fuente: DGH - Dinámica 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 información es validada, transformada e 

insertada en la base de datos del sistema. 

Este enfoque permitió integrar el sistema propuesto con el flujo real del hospital, 

evitando duplicidad de procesos y aprovechando la información 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 gestión de facturas. 
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4.3 Fase 3: Frontend y IA 

4.3.1 Creación del Frontend 

 
En esta fase se desarrolló la interfaz del sistema, la cual permite a los usuarios 

interactuar de manera directa con la información de las facturas. Para ello, se utilizó 

React junto con TypeScript, lo que permitió construir una aplicación moderna, 

organizada y fácil de mantener. 

Desde el inicio, se buscó que la interfaz fuera clara y lo más intuitiva posible, teniendo 

en cuenta que los usuarios del sistema no necesariamente tienen conocimientos 

técnicos, sino que trabajan en áreas administrativas del hospital. Por esta razón, se 

diseñó una estructura sencilla, con menús laterales, vistas organizadas y accesos 

rápidos a las funcionalidades principales. 

Ilustracion 12. Vista General Frontend 
 

 
Fuente: Autor del proyecto 
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El frontend se conecta con el backend mediante peticiones HTTP utilizando la librería 

Axios, permitiendo consultar, filtrar y actualizar información en tiempo real. Además, 

se implementó el uso de estados globales para manejar la información del usuario 

autenticado y la navegación dentro del sistema. 

Ilustracion 13. Axios 
 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Dentro de las funcionalidades desarrolladas en el frontend se destacan: 
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• Visualización de facturas según el rol del usuario 

 
Ilustracion 14. Mis Facturas 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

 

• Filtros avanzados por estado, plan, número de factura e ingreso 

 
Ilustracion 15. Búsqueda por Filtros 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 
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• Gestión de facturas (cambio de estado, movimientos individuales) – solo para 

Admin. 

Ilustracion 16. Gestión de facturas 
 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

• Visualización de historial de trazabilidad 

 
Ilustracion 17. Historial de Facturas 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 
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• Módulo de usuarios 

 
Ilustracion 18. Gestión de Usuarios 

 

Fuente: Autor del proyecto 

 

• Dashboard con métricas generales del sistema 

 
Ilustracion 19. Gestión de Usuarios 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 
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• Generación y descarga de reportes 

 
Ilustracion 20. Formato PDF de movimiento 

 

Fuente: Autor del proyecto 
 
 

 

También se trabajó en el diseño visual utilizando TailwindCSS, lo que permitió 

mantener una estética limpia, consistente y adaptable. 

De esta manera, el frontend logró representar de forma clara y funcional el flujo real 

del proceso de facturación, 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: 
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Ilustracion 21. Secuencia 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 
 

 

4.3.2 Creación e implementación de la IA 

En esta etapa se incorporó un componente de inteligencia artificial con el objetivo de 

mejorar la consulta de información dentro del sistema, permitiendo a los usuarios 

realizar preguntas en lenguaje natural y obtener respuestas estructuradas de manera 

rápida. 

La implementación se realizó mediante el uso de la API de OpenAI, la cual fue 

integrada al backend del sistema. Esta integración permitió enviar consultas del 

usuario hacia el modelo de lenguaje, el cual interpreta la intención de la pregunta y 

genera una respuesta basada en los datos disponibles en la base de datos. 
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Ilustracion 22. Pregunta a la IA 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Ilustracion 23. Respuesta de la IA 
 

Fuente: Autor del proyecto 
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A diferencia de un chatbot tradicional, la solución implementada no genera respuestas 

genéricas, sino que construye consultas específicas sobre la base de datos, 

retornando resultados concretos en forma de tablas o resúmenes. Esto permite que 

la información sea útil dentro del contexto administrativo del hospital. 

Ilustracion 24. Visualmente como se ve 
 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

El flujo de funcionamiento de la inteligencia artificial es el siguiente: 

 
1. El usuario realiza una pregunta desde el frontend 

 
2. La consulta es enviada al backend 

 
3. El backend interpreta la intención y construye un prompt estructurado 

 
4. Se envía la consulta a la API de OpenAI 

 
5. Se recibe la respuesta procesada 
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6. Se transforma en datos estructurados 

 
7. Se devuelve al frontend 

 
Ilustracion 25. Flujo de funcionamiento 

 
 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Este enfoque permitió mantener el control sobre la información, asegurando que la 

inteligencia artificial solo tenga acceso a datos previamente definidos y no a 

información externa. Además, se estableció como restricción que la IA únicamente 

puede realizar consultas y no modificaciones sobre los datos, garantizando la 

integridad del sistema. 

Finalmente, para la IA se implemento un sistema de Alertas automático, que busca y 

detecta en las facturas ciertos patrones, generando un aviso de nivel “Alta” o “Media” 

y con distintos tipos de descripción según lo requiera. 

Tabla 3. Descripción de tablas BD para Alertas IA 

Rol Funciones Principales 

Ia_alertas Guardar alertas operativas generadas por el sistema 

Ia_consultas_log Registrar consultas realizadas al módulo de IA 

Ia_metricas_diarias Guardar métricas resumidas diarias del sistema 

Nota: Tabla elaborada por el autor a partir de las tablas BD 



PÁGINA 51 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

 
Ilustracion 26. Alertas IA 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 
 

 

4.4 Fase 4: Prueba Piloto 
 

Durante el desarrollo del proyecto se llevó 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 operación real. Esta 

prueba se realizó 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 áreas de Medicina interna, Cirugía General, 

Bloque Quirúrgico y UCI; teniendo así un total de 12 Liquidadores y 9 Revisores, 

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

Liquidador Revisor Area Correspondiente 

María 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 María Barajas Cx general – Medicina interna 

Liliana Beltran Nelson Forero Cx general – Medicina interna 

Camilo Avella Juan Vega Cx general – Medicina interna 

María Betancourt Laura Villalobos Cx general – Medicina interna 

Flor Marquez Laura Colmenares UCI 

María Conde Laura Colmenares UCI 

Zaray Espitia Aldrin Jolianis Bloque Quirúrgico 

Diana Duarte Aldrin Jolianis Bloque Quirúrgico 

Andrea Rojas Aldrin Jolianis Bloque Quirúrgico 

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 gestión de estados, los movimientos masivos, la consulta de información y 

el uso del módulo de inteligencia artificial. 

 
Tabla 5. Carga XLSX 

Archivo XLSX de 

facturas por fecha 
Fecha de carga 

Cantidad de Facturas cargadas 

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 día seleccionado se realizaba al día siguiente, por ejemplo, 

si el día 27 de marzo en total se cerraron 580 facturas, esa carga de facturas se 

realizaba al siguiente día 28 de marzo, como se evidencia en la tabla anterior, así 

cada persona correspondiente empezara a realizar sus movimientos con el Sistema 

de Trazabilidad 
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Ilustracion 27. SQL carga XLSX 

 

Fuente: Autor del proyecto 
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Ilustracion 28. Evidencia Facturas Cargadas 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Los resultados obtenidos fueron positivos en términos generales. El sistema 

permitió 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 múltiples facturas en un solo 

evento sin generar inconsistencias en la información. 

 
Asimismo, se registraron múltiples 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 distribución de usuarios y la efectividad de los procesos, evidenciando 

una alta tasa de éxito en la ejecución de las acciones. 
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Ilustracion 29. Registro de Movimientos Masivos 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Ilustracion 30. Detalle de Movimiento Masivo 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 
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De igual manera, el módulo de consultas facilitó el acceso a la información, 

reduciendo el tiempo necesario para ubicar datos específicos dentro del sistema. 

Los usuarios que participaron en la prueba manifestaron una buena aceptación de 

la herramienta, destacando principalmente la facilidad de uso y la organización de la 

información. 

 
Ilustracion 31. Pregunta a la IA 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 
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Ilustracion 32. Respuesta de la IA 

 

Fuente: Autor del proyecto 

 

En cuanto al rendimiento, el sistema respondió de manera estable durante toda la 

prueba piloto, sin presentar fallos críticos ni interrupciones en el servicio. Esto 

permitió validar que la solución 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 ejecución 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 relación con el funcionamiento del sistema de trazabilidad 

de facturas. 

 
En primer lugar, se evidenció una correcta carga masiva de información 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 permitió 

procesar volúmenes diarios de información 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 actualización de estados 

de múltiples facturas en un solo proceso. Estos movimientos quedaron debidamente 

registrados en la base de datos, lo que facilitó su posterior consulta y validación. No 

se identificaron inconsistencias en los cambios de estado ni pérdida de información 

durante la ejecución de estas operaciones. 

 
En cuanto al uso del sistema por parte de los usuarios seleccionados, se observó una 

interacción adecuada con las funcionalidades principales, incluyendo la consulta de 

información, la gestión de estados y la revisión de trazabilidad. La distribución de roles 

permitió simular de manera realista el flujo operativo del entorno hospitalario, 

validando la utilidad del sistema en condiciones cercanas a su uso real. 



PÁGINA 59 
DE 65 DOCENCIA 

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 
DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO, MONOGRAFÍA, 

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO 
F-DC-125 VERSIÓN: 2.0 

ELABORADO POR: 

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: Octubre de 2023 

 

 

Desde un punto de vista cuantitativo, los datos obtenidos evidencian un volumen 

constante de facturas procesadas diariamente, así como una ejecución 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 solución desarrollada 

es viable y funcional, aportando mejoras significativas en la gestión y seguimiento de 

facturas dentro del contexto hospitalario. 
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6. CONCLUSIONES 

 

 
El desarrollo del sistema permitió abordar una de las principales dificultades 

identificadas en el proceso de gestión 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 implementación de la trazabilidad, se logró estructurar el flujo de 

información de manera más clara, permitiendo identificar responsables, tiempos y 

cambios de estado en cada etapa del proceso. 

 
Durante el desarrollo se evidenció que la centralización de la información en una base 

de datos estructurada, junto con la definición 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 información organizada y accesible en tiempo real. 

 
Otro aspecto relevante fue la validación del enfoque basado en movimientos masivos, 

el cual permitió optimizar tareas repetitivas que anteriormente requerían intervención 

manual. Esta forma de operación no solo mejora la eficiencia del proceso, sino que 

también disminuye el riesgo de errores humanos, especialmente en escenarios 

donde se manejan grandes volúmenes de información. 

 
En este sentido, se concluye que la solución desarrollada no solo responde a la 

problemática planteada inicialmente, sino que establece una base sólida para futuras 

mejoras del sistema. La estructura implementada permite escalar funcionalidades, 

integrar nuevos módulos y adaptarse a cambios en los procesos internos del hospital, 

lo que le otorga un valor práctico 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 gestión y trazabilidad 

de facturación en el sector salud. 

En primer lugar, se recomienda continuar con el fortalecimiento del sistema mediante 

la incorporación de nuevas funcionalidades que permitan ampliar su alcance. Por 

ejemplo, integrar módulos de notificaciones automáticas que alerten a los usuarios 

sobre retrasos en los procesos o cambios de estado relevantes, lo cual podría mejorar 

aún más la eficiencia operativa. 

Por otra parte, se recomienda implementar mecanismos más robustos de seguridad, 

especialmente en lo relacionado con la protección de datos sensibles, considerando 

que la información manejada corresponde a procesos administrativos del sector 

salud. En este sentido, podrían incorporarse estrategias como cifrado de datos, 

auditorías de acceso y control más estricto de permisos por usuario. 

En cuanto al componente de inteligencia artificial, se sugiere continuar su evolución 

incorporando capacidades más avanzadas, como el análisis predictivo para identificar 

posibles cuellos de botella en el flujo de facturación o la generación automática de 

recomendaciones para la toma de decisiones. 

Finalmente, se sugiere que futuros trabajos puedan profundizar en la integración de 

tecnologías emergentes dentro del sector salud, especialmente aquellas orientadas 

a la automatización 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 sólida sobre la cual se pueden desarrollar 

nuevas soluciones tecnológicas orientadas a la optimización de procesos 

administrativos en instituciones de salud. 
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