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Resumen  

 

El presente estudio tiene por finalidad implementar un sistema web que permita 

optimizar la gestión de mantenimiento de los equipos biomédicos, el cual permita 

a los trabajadores, empleados o usuarios administrar eficientemente toda la 

información concerniente a su control, seguimiento y mantenimiento; así también 

poder compartir información con todas las áreas que participan, es así que 

permita agilizar los procesos de solicitud de orden de trabajo de mantenimiento 

de los equipos. Por tal razón, se tomó como objeto de estudio al servicio de 

mantenimiento biomédico del Hospital Sergio E. Bernales del distrito de Comas, 

el cual presenta muchas deficiencias de carácter informativo y administrativo en 

sus procesos internos de gestión de mantenimiento, lo que en consecuencia 

retrasa los procesos en el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos 

biomédicos. La solución que se plantea es aplicar la metodología Scrum, así 

como la programación en java web apoyándose en frameworks como Spring, 

Hibernet, JQuery y Bootstrap, usando la plataforma Eclipse y el gestor de base 

de datos MySQL. 

Palabras claves: sistema web, gestión de mantenimiento, equipos biomédicos, 

Scrum, Spring, Hibernet, JQuery, Bootstrap, Eclipse, MySQL. 
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Abstract  

 

This study has as a purpose to implement a web system that allows to optimize 

the maintenance management of biomedical equipments, which will allow 

workers, employees or users to manage efficiently all the information concerning 

to their control, monitoring and maintenance, as well as the information can be 

shared with all the areas involved, speeding up the processes of equipments 

maintenance work order request. That’s the reason why the biomedical 

maintenance service of Sergio E. Bernales Hospital, in the district of Comas, was 

taken as a study object, which presents many deficiencies of informative and 

administrative nature in its maintenance management internal processes, which 

brings to the processes delay in the preventive and corrective maintenance of the 

biomedical equipment. The suggested solution was developed applying the 

Scrum methodology, as well as java web programming based on frameworks like 

Spring, Hibernet, JQuery and Bootstrap, using Eclipse platform and MySQL 

database manager. 

Key words: web system, management of maintenance, biomedical equipment, 

Scrum, Spring, Hibernet, JQuery, Bootstrap, Eclipse, MySQL. 
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Introducción 

 

El presente estudio se llevó a cabo en el Hospital Nacional Sergio E. Bernales 

de Comas, el cual atiende una gran cantidad de pacientes de Lima - Norte, entre 

los cuales podemos nombrar a los distritos de Comas, Collique y Carabayllo. Hoy 

en día existe una gran cantidad de equipos biomédicos en las diferentes áreas 

del hospital los cuales constantemente requieren mantenimiento preventivo y 

correctivo por el área de mantenimiento biomédico para garantizar su óptimo 

funcionamiento. 

Actualmente, los procesos de esta importante área son realizados básicamente 

de forma manual, con la falta de productividad y eficiencia en el servicio de 

mantenimiento; esto genera un evidente retraso en la ejecución de los procesos 

concernientes a la gestión de mantenimiento de los equipos biomédicos debido 

a la falta de información exacta y actualizada, ocasionando retraso en las 

actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de los mismos. 

De esta manera, el estudio realizado tiene como solución, la implementación de 

un sistema web de gestión de mantenimiento, el cual permite obtener de manera 

sencilla y rápida la información y situación actual de los equipos biomédicos 

registrados en una base de datos, así como también compartir la información 

con todas las áreas que participan en los procesos de mantenimiento de los 

equipos biomédicos. 

En el primer capítulo, se recopiló información sobre los aspectos generales de la 

institución y se hizo el diagnostico correspondiente. 

En el segundo capítulo, se formuló el problema general y los problemas 

específicos, para determinar el objetivo general y los objetivos específicos que 

serán las alternativas de solución al problema de estudio. Luego, se analizó si el 

proyecto es viable, mostrando la relevancia y justificación que permita la 

viabilidad de la aplicación. 

En el tercer capítulo, se presentaron los fundamentos teóricos a la solución, 

citando antecedentes y autores que respaldan los conceptos básicos que se 
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aplicaron para nuestra investigación. También, se hizo referencia al marco legal 

y finalmente se mostró el diseño la estructura del sistema. 

En el cuarto capítulo, se explicó paso a paso todo el desarrollo de la aplicación, 

comenzando por el levantamiento de información, el modelamiento actual y 

propuesto, el desarrollo del sistema, implementación, monitoreo y demás etapas 

acerca del desarrollo del sistema. 

En el quinto capítulo, se realizó el análisis costo beneficio para la presente 

investigación, finalizando con las conclusiones, recomendaciones y resultado de 

esta investigación.  

 

Finalmente, se presentaron los anexos con la información más relevante y 

probatoria del desarrollo de la investigación. 
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CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES 
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1.1. DIAGNÓSTICO DE LA ORGANIZACIÓN 

1.1.1. Datos de la organización 

A. Razón social:   Hospital Sergio E. Bernales  

B. Nombre comercial:   Hospital Sergio E. Bernales 

C. Giro del negocio:   Atención hospitalaria 

D. RUC:          20160588234   

E. Teléfono:  5580186       

F. Ubicación:    Av. Túpac Amaru # 8000 Comas 

G. Fecha inicio actividades:  30 de setiembre de 1974 

H. Reseña histórica:   

En el año 1939 en el gobierno de Mariscal Oscar R. Benavides, se 

ordenó construir un establecimiento dedicado a la atención de 

pacientes de escasos recursos en su mayoría diagnosticados con 

el mal de la tuberculosis, el cual fue administrado en sus inicios por 

las hermanas Carmelitas. 

En 1966, la creciente demanda permitió que se adopte una nueva 

denominación, Hospital Infantil de Collique y finalmente, en 1970, 

se brindó atención a la población de todas las edades y diferentes 

problemas de salud y como parte del proceso de transformación 

del país se constituyó en hospital general, denominándose, desde 

1982 a iniciativa del Colegio Médico toma el nombre del destacado 

médico, Sergio E. Bernales. El hospital se encuentra ubicado en un 

área de gran influencia y accesibilidad para los distritos de Comas, 

Carabayllo, Puente Piedra, Los Olivos, Independencia, y la 

provincia de Canta; lo que redunda en una demanda cada vez 

mayor y con necesidades de servicios más complejos. 

 

1.1.2. Localización de la empresa 

El hospital Sergio E. Bernales está ubicado en la avenida Túpac 

Amaru # 8000 en el distrito de Comas, provincia de Lima, 

departamento de Lima. 
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En la siguiente figura muestra la localizacion geográfica del Hospital Sergio E. 

Bernales, utilizando la herramienta Google Maps 

 

1.1.3. Diagnóstico estratégico 

A. Misión  

“Brindar y garantizar atención de salud integral y especializada en 

forma oportuna y segura logrando la satisfacción del usuario”. 

 

B. Visión  

“Consolidarnos como hospital de alta complejidad, brindando una 

atención inclusiva con calidad y calidez que genere 

reconocimiento y satisfacción en nuestros usuarios, con liderazgo 

técnico, científico y docente en una adecuada infraestructura”. 

 

 

 

 

 

Figura 1: Localización del Hospital Sergio E. Bernales (Fuente: Google Maps) 
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C. Análisis FODA  

 
 

FORTALEZAS 

 

OPORTUNIDADES 

 

 Infraestructura amplia. 

 Personal calificado. 

 Buen trato con los proveedores. 

 Buen trato con los usuarios. 

 

 Alto índice poblacional en el 

sector. 

 Posibilidad de diversificar los 

servicios prestados. 

 Cambios en las tecnologías 

médicas. 

 

DEBILIDADES 

 

AMENAZAS 

 

 Falta de dirección de gestión de 

mantenimiento clara y definida. 

 No cuenta con tecnologías de 

información 

 Información desordenada e 

inconsistente. 

 Proceso de ejecución de Orden de 

Trabajo de Mantenimiento lenta. 

·  

 Creciente competencia con 

centros y clínicas. 

 Excesiva tercerización. 

 La falta de los fondos públicos 

para la compra y modernización 

de equipos. 

 

Figura 2: Análisis FODA (Fuente: Área de Planificación) 

En la siguiente figura se muestra el análisis Foda del Hospital Sergio E. Bernales 

 



 
 

D. Organigrama de la empresa  

 

 

 
En la siguiente figura se muestra el Organigrama funcional del Hospital Sergio E. Bernales 

 

 

 

Figura 3: Organigrama funcional (Fuente: Área de Planificación) 
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1.1.4. Cadena de valor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
En la siguiente figura se muestra la cadena de valor del Hospital Sergio E. Bernales                             

CONTABILIDAD        Elaborar libros y asientos contables 

FINANZAS      Elaboración de estados financieros                         Verifica y ejecuta ordenes de compras 

TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN       No tiene sistemas de información todos los procesos son manuales      

ADMINISTRACIÓN DE RECURSOS HUMANOS             Contratación de personal                                Remuneración de persona.                                 Despido de personal 

ABASTECIMIENTO (COMPRAS)      Evaluación de proveedores       Convocatoria a licitación            Evaluación de propuestas               Elaboración de órdenes de compra 

LOGÍSTICA                  Recepción y verificación de la solicitud de 

compra 
Cotiza y licita materiales y/o servicio 

Aprueba y autoriza a finanza y 

abastecimiento 

 

ABASTECIMIENTO 

 

LOGÍSTICA DE ENTRADA 

 Recepción y verificación de 

calidad de materiales y/o 

servicios. 

 Devolución de materiales y/o 

servicio 

 Almacenamiento de la 

información. 

 Recepción de Ordenes de 

Trabajo de Mantenimiento. 

 

OPERACIONES 

 Ejecución de mantenimiento y/o 

reparación de equipos según 

cronograma de actividades. 

 Supervisión de ejecución de los 

trabajos por servicios. 

 Verificar situación actual de los 

equipos (garantían, baja, 

reparación por terceros) 

 

LOGÍSTICA DE SALIDA 

 Entrega de equipos al área 

correspondiente en calidad de 

operativo.  

 Almacenamiento de la 

información en libros y excel. 

 

 

POST ATENCIÓN 

 Recepción y atención de 

quejas y sugerencias. 

 

 Evaluación de 

requerimientos. 

 Evaluación de 

proveedores. 

 Envío solicitud de 

orden de compra. 

 

Figura 4: Cadena de valor del hospital Sergio E. Bernales (Fuente: Área de Planificación) 
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CAPÍTULO II: PLANTEAMIENTO Y 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
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2.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

2.1.1. Descripción del problema 

Los administradores del hospital Sergio E. Bernales son 

conscientes de que una de las áreas más determinantes de su 

hospital, tanto desde el punto de vista de servicio como en lo 

relacionado al control de gastos, es el departamento de 

mantenimiento biomédico; sin embargo y esta realidad es 

innegable, hoy en día los procesos de esta importante área son 

operados básicamente de forma manual, generando un excesivo 

retraso en el cumplimiento de sus funciones ocasionando una 

deficiente gestión del mantenimiento de los equipos biomédicos. 

                                                                                                                                            

En primer lugar, la información referente a las órdenes de trabajo 

del mantenimiento de equipos se encuentra registrada en formatos 

físicos, al igual que documentos de importancia como garantías, 

cotizaciones de terceros, informe de materiales, etc. Los registros 

de equipos se encuentran almacenados en un archivo excel, el cual 

contiene información desfasada, redundante y con campos vacíos 

lo que finalmente no aseguran su fiabilidad.  

En consecuencia, no existe un registro y búsqueda adecuada de la 

información de los equipos biomédicos y órdenes de trabajo de 

mantenimiento que permita de manera ágil presentar información 

correcta según la necesidad del técnico de mantenimiento. 

En segundo lugar, al personal del área de mantenimiento 

biomédico constantemente se le consulta por el estado actual de 

las solicitudes de órdenes de trabajo de mantenimiento de los 

equipos, ocasionando un engorroso proceso de búsqueda del 

formato solicitado el cual genera una gran demanda de tiempo.  

Por consiguiente, existe información incompleta y desactualizada 

del estado de las solicitudes de mantenimiento de equipos 

realizado por los usuarios, así como el estado del mantenimiento 

preventivo o correctivo de los mismos. 
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En tercer lugar, el tramite documentario que realizan los usuarios 

para generar una solicitud de orden de trabajo de mantenimiento 

(OTM) que es de uso obligatorio según resolución R.M. N° 148-

2013/MINSA (ver Anexo A) es demasiado extenso; iniciando con el 

llenado por el usuario del formato por triplicado, la firma del jefe del 

área del servicio solicitante, la codificación manual de la orden de 

trabajo realizado por la jefatura de servicio generales para 

finalmente ser llevada al área de mantenimiento biomédico. Solo 

este procedimiento documentario toma 2 a 3 días en el mejor de 

los casos. Una vez que el formato OTM llega al taller de 

mantenimiento biomédico, se procede a verificar el equipo para su 

mantenimiento, el cual es realizado por personal propio o externo y 

se inicia el llenado final del formato OTM con descripciones del 

trabajo realizado, materiales y costos. Finalmente se firma la 

conformidad del mantenimiento por el usuario y la OTM es devuelta 

a la oficina de servicios generales para su almacenamiento.  

Es así que no existe una comunicación bidireccional fluida de la 

información entre las áreas que intervienen en los procesos de 

mantenimiento, supervisión y control de los mismos, lo cual evita 

contribuir con la planificación correcta de las actividades propias de 

la gestión de mantenimiento. 

Finalmente podemos concluir que no existe en la actualidad una 

eficiente gestión del mantenimiento de los equipos biomédicos que 

permita brindar información clara y oportuna acerca de las 

operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo de los 

equipos, lo cual trae como consecuencia a una significativa 

cantidad de equipos inoperativos por mantenimientos atrasados. 

Esto repercute en una atención inadecuada y a destiempo de los 

pacientes, lo cual genera una mala imagen a la institución y a la 

pérdida de captación de pacientes. 
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2.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

2.2.1. Problema general 

¿La implementación de un sistema web podrá optimizar la gestión 

de mantenimiento de los equipos biomédicos del hospital Sergio E. 

Bernales? 

 

2.2.2. Problema específico 

P.E.1: ¿La implementación de un sistema web registrará la gestión 

de mantenimiento de los equipos biomédicos? 

P.E.2: ¿La información e historial técnico incompleto de los equipos 

biomédicos será actualizada si se implementa un sistema 

web para la gestión de mantenimiento de los equipos 

biomédicos?  

P.E.3: ¿La deficiente comunicación entre las áreas que intervienen 

en los procesos de mantenimiento y control de los mismos 

mejorará si se implementa un sistema web de gestión de 

mantenimiento de los equipos biomédicos? 

 

2.3. DEFINICIÓN DE LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.3.1. Objetivo general 

Implementar un sistema de web que permita optimizar la gestión de 

mantenimiento de los equipos biomédicos del hospital Sergio E. 

Bernales. 

 

2.3.2. Objetivos específicos 

O.E.1: Registrar la gestión de mantenimiento de equipos 

biomédicos usando el sistema web.  
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O.E.2: Actualizar la información e historial técnico incompleta de los 

equipos biomédicos implementando un sistema web para la 

gestión de mantenimiento de los equipos biomédicos.  

O.E.3: Mejorar la deficiente comunicación entre las áreas que 

intervienen en los procesos de mantenimiento y control de 

los mismos implementando un sistema web de gestión de 

mantenimiento de los equipos biomédicos. 

 

2.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El presente estudio tiene como finalidad fundamental, optimizar la gestión 

de mantenimiento de los equipos biomédicos del hospital Sergio E. 

Bernales esto con el objetivo de mejorar el manejo de información de los 

mismos. Ya que esto disminuirá el tiempo en buscar la información 

requerida de los equipos biomédicos que requieren el servicio de 

mantenimiento. 

La importancia de implementar un sistema web que gestione el 

mantenimiento de los equipos biomédicos, evitará las demoras y “cuellos 

de botella” que se originan en la recepción, registro y asignación de las 

órdenes de trabajo al personal especialista, así como otros trámites 

importantes que se realizan de forma manual. De esta forma se evitaría el 

malestar en los usuarios del hospital que no tienen una respuesta rápida 

a sus órdenes de trabajo solicitadas en su tiempo adecuado. 

 

2.4.1. En lo operativo 

Con la implementación del sistema web, el área de mantenimiento 

tendrá un mayor control y monitoreo de los equipos biomédicos. De 

igual manera les permitirá a los usuarios obtener de manera rápida 

y confiable la información acerca de las órdenes de trabajo que han 

solicitado; los técnicos podrán revisar inventarios, registros 

históricos e informes técnicos de los equipos biomédicos, así como 



 
 
 

14 
 

otras consultas de vital importancia; es decir contar con la 

planificación, control y seguimiento de todas las actividades de 

mantenimiento, tanto correctivo como preventivo. 

 

2.4.2. En lo económico 

Esta  investigación  también  es  importante,  ya  que  la correcta 

ejecución de  un plan de mantenimiento programado preventivo 

entre la fecha establecida (inicio y  final) disminuye  la  probabilidad  

de  falla  y rotura de los equipos, además, garantiza su 

confiabilidad, disponibilidad y evitará la paralización en el proceso 

productivo por la reparación de un equipo crítico que presente 

averías, por ende, también puede servir de ayuda para el control 

de los costos generados por el mantenimiento. 

 

2.4.3. En lo social 

Se reducirán las quejas de la población la cual hace uso de los 

equipos biomédicos, debido a que la gestión de mantenimiento 

permitirá que los equipos biomédicos mantengan una mejor 

operatividad en su funcionamiento. 

 

2.5. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.5.1. Alcances 

En la presente tesis se planteó una solución para optimizar la 

gestión de mantenimiento de los equipos biomédicos del hospital 

Sergio E. Bernales; contemplando para ello el uso de un sistema 

web en donde se muestran todos los equipos biomédicos con los 

que cuenta el hospital, de una forma clara, precisa y ordenada. Es 

ahí donde se distinguen los equipos operativos, inoperativos y de 

baja que tiene una determinada área usuaria, sección o 

departamento mediante un reporte por estado de operatividad. 
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El desarrollo de dicha solución está conformado por seis módulos 

integrados en un solo software de la siguiente manera:  

 

A. El primer módulo llamado Administración, comprenderá el 

control y registro de las principales tablas que suministran la 

información básica al sistema.  

B. El segundo módulo llamado OTM que registra las solicitudes de 

órdenes de trabajo de mantenimiento hechas por los usuarios 

de los equipos biomédicos. 

C. El tercer módulo llamado Acceso se encarga de la seguridad, 

creando los usuarios del sistema y la creación de roles y perfiles 

de acceso al sistema.  

D. El cuarto módulo llamado Mantenimiento se encarga de 

registrar toda la información concerniente a los mantenimientos 

preventivos y/o correctivos. También, permite visualizar todos 

los mantenimientos registrados a la fecha actual con la opción 

de exportar dicha información. 

E. El quinto módulo Reportes ofrece al administrador del sistema 

poder visualizar indicadores con información relevante para la 

toma de decisiones en la gestión del mantenimiento de equipos 

biomédicos. 

F. El sexto módulo Backup permite al administrador copiar los 

archivos de respaldo programados que genera el servidor de 

aplicaciones, de esta manera se protege y restaura la 

información del sistema ante cualquier evento potencial de 

riesgo de pérdida de información del sistema. 

 

En resumen, la implementación de un sistema web que gestione de 

manera óptima el flujo de proceso de mantenimiento de los equipos 

biomédicos; proporcionando seguimiento, actualización y control 

de los mismos.  
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2.5.2. Limitaciones 

En el desarrollo de la investigación se presentaron las siguientes 

limitaciones: 

 

 Información incompleta y no actualizada de los equipos 

biomédicos. 

 El área de logística no nos proporcionó la información 

concerniente a los gastos realizados por mantenimiento 

correctivos de equipo. 

 La investigación se limita a sólo la gestión de mantenimiento de 

equipos biomédicos; mas no, a los diferentes tipos de equipo 

que se puedan encontrar en el hospital. 

 Los mantenimientos se programan según criterio del usuario de 

equipos biomédicos, pero no cuenta con un historial de uso 

preciso de los equipos. 
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CAPÍTULO III: FUNDAMENTO TEÓRICO 
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3.1. ANTECEDENTES 

3.1.1. Internacionales 

A. De la tesis de García (2012) se extrae que “Dentro de las 

tecnologías de la información se encuentran los sistemas web 

los cuales se consideran una gran tendencia en el futuro de 

todas las organizaciones ya que permiten la comunicación y el 

intercambio de información entre los diferentes componentes de 

una corporación y tienen como objetivos principales: automatizar 

los procesos, brindar información que permita la toma de 

decisiones y lograr ventajas competitivas a la empresa”. (p.15).  

Es así que podemos comprobar, de que en la actualidad los 

sistemas web son herramientas de gran importancia que 

permiten a las empresas de hoy, tener una gran ventaja 

competitiva. 

 

B. De la tesis de Sirena, Suárez y Ascencio (2009) se extrae lo 

siguiente: “La gestión de mantenimiento busca potenciar el 

planeamiento de mantenimiento de los equipos de la empresa, 

a los diferentes tipos de mantenimiento… buscando aumentar la 

productividad de la empresa al aumentar los niveles de 

confiabilidad de los equipos”. (p71). Por lo que con una buena 

gestión de mantenimiento se otorga a la empresa poder 

aumentar su productividad, la confiabilidad de sus equipos y por 

ende reducir el costo de su mantenimiento. 

 

3.1.2. Nacionales 

A. De la tesis de Chávez (2010) se extrae lo siguiente: “Las 

herramientas de los sistemas informáticos son de gran ayuda 

para el seguimiento y programación de las actividades a 

realizarse, a la vez permite desarrollar cada historial del 

equipamiento. Con la información recabada se pueden tener una 

serie de resultados e indicadores que permitan evaluar la gestión 

de mantenimiento.” (p.24). Por consiguiente, la implementación 
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de un sistema de información web genera beneficios al permitir 

optimizar los procesos para la información y programación de las 

tareas de mantenimiento. 

 

B. De la tesis de Siccha y Valdivieso (2012) se extrae lo siguiente: 

“Para utilizar una aplicación Web desde una maquina concreta 

basta con tener instalado un navegador web en esta máquina, 

ya sea el Internet Explorer de Microsoft, Mozilla Firefox, Google 

Chrome o cualquier otro navegador, se accede a través de la red 

al servidor web donde está alojada la aplicación y, de esta forma, 

se puede utilizar la aplicación sin que el usuario tenga que 

instalarla previamente en su máquina. La naturaleza dinámica 

de la web y expectativas que da en la actualidad hacen 

necesaria la implementación de aplicaciones web que generen 

dinámicamente el contenido que finalmente se les ofrece a los 

usuarios. De esta forma se puede seleccionar, filtrar, ordenar y 

presentar la información de la forma más adecuada en función a 

las necesidades de cada momento”. (p.28). Los sistemas web 

pueden trabajar desde cualquier navegador web y solo es 

necesario un servidor donde podemos alojar nuestra aplicación 

dando gran facilidad al administrador al ya no necesitar instalar 

la aplicación en cada Pc. 
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3.2. MARCO TEÓRICO 

A continuación, mostraremos la información extraída y recopilada de 

temas referentes a nuestro problema de investigación tomando en primer 

lugar lo siguiente:  

 

3.2.1. Sistema web 

Diferentes autores reconocen a la web como un sistema de 

información que va más allá de un simple servidor informático, ya 

que interpretan la web como un deposito documental que funciona 

a modo de memoria documental, con tareas que superan la mera 

publicación para convertirse en un sistema de organización de 

información (García,1997, p.83).  

En la actualidad las empresas están utilizando los sistemas web 

para poder organizar mejor su información, permitiendo ahorrar 

costos, tiempo y recursos humanos. 

 

A. Características de los sistemas web 

Según Guaymás (2012), las características de los sistemas 

web son: 

 Acceso desde cualquier ubicación con conexión a internet. 

 Seguridad basada en usuarios y roles de acceso. 

 Utilización en redes internas. 

 Disponibilidad las 24 horas. 

 Información actualizada constantemente. 

 Multiusuario. 

 

Con las características de los sistemas web las empresas 

organizan mejor su información, pudiendo ser utilizada en 

cualquier momento y lugar. 
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3.2.2. Gestión de mantenimiento 

La gestión de mantenimiento como todas aquellas actividades de 

diseño, planificación y control están destinadas a minimizar los 

costos asociados al mal funcionamiento de los equipos. Estas 

actividades incluyen los estudios de la posibilidad de renovación 

de equipos, la realización de modificaciones que ayuden a 

viabilizar y flexibilizar el funcionamiento. (Rodríguez, 2008, p2). 

La Gestión de mantenimiento es una herramienta para apoyar al 

personal médico y de ingeniería en el desarrollo, control y 

dirección del programa de mantenimiento para los equipos 

médicos garantizando su operación segura a máximas 

prestaciones y a costos efectivos. 

Las metas de la gestión de mantenimiento para equipos médicos 

son: 

 Proporcionar un entorno seguro y funcional, mediante el 

mantenimiento adecuado de todos los equipos y 

espacios. 

 Proporcionar la documentación esencial y necesaria de 

todos los equipos y espacios. 

 Minimizar la cantidad de tiempo requerido para generar y 

archivar la documentación de mantenimiento de todos 

los equipos y espacios. (II Congreso Latinoamericano de 

Ingeniería Biomédica, 2001). 

 

Maintenance not only has a positive impact on the safety and 

effectiveness of healthcare technology, but also has two important 

economic benefits: 

 It increases the lifetime of equipment and thus helps to save 

scarce investment resources; 

 It enhances the demand for health services. Demand for 

services availability is crucial of functioning healthcare 

technology. (Mutia, Kihiu, Maranga, 2012, p15). 
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Se concluye que definitivamente es necesario tener una buena 

gestión de mantenimiento para garantizar la operatividad eficiente 

de los equipos en una empresa. 

 

3.2.3. Equipos biomédicos 

Es un dispositivo médico operacional y funcional que reúne 

sistemas y subsistemas eléctricos, electrónicos e hidráulicos y/o 

híbridos, que para uso requieren una fuente de energía; incluidos 

los programas informáticos que intervengan en su buen 

funcionamiento (DIGEMID, 2016). 

Equipos biomédicos que son utilizados para la atención de los 

pacientes del hospital Sergio E. Bernales. 

 

3.2.4. Java 

Java es un lenguaje compilado e interpretado. Todo programa en 

Java ha de compilarse y el código que se genera bytecodes es 

interpretado por una máquina virtual. De este modo se consigue 

la independencia de la máquina, el código compilado se ejecuta 

en máquinas virtuales que si son dependientes de la plataforma 

(Belmonte, 2005, p.1). 

En este trabajo de investigación se utilizó Java como lenguaje de 

programación debido a que cuenta con una gran variedad de 

frameworks para el desarrollo web. 

 

3.2.5. Java Server Pages 

Java Server Pages (JSP) es un documento de tipo texto que 

describe la manera de procesar una solicitud para crear una 

respuesta utilizando la plataforma Java, siendo generalmente el 

resultado final, un documento con código HTML (Balta, 2009, 

p.19). 
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Un JSP es simplemente una página HTML en la cual se puede 

interaccionar con los objetos java sin necesidad que aparezca 

código fuente en la página. 

 

3.2.6. Servlet 

Según Balta, un servlet es un objeto que se ejecuta en un servidor 

o contenedor JEE (Java Enterprise Edition), diseñado para brindar 

contenido dinámico desde un servidor Web. 

Usos que tienen los Servlets:  

 Permitir la colaboración entre los usuarios. Un servlet puede 

manejar múltiples peticiones concurrentes, y puede 

sincronizarlas. Esto permite a los servlets soportar sistemas 

como conferencias online.  

 Reenviar peticiones. Los servlets pueden reenviar 

peticiones a otros servidores o servlets de tal forma que 

podríamos ejecutar otros programas en el servidor web.  

 Seguridad. Los servlets ofrecen posibilidad de 

configuraciones usando alias para sus notaciones 

registrados en archivos XML.  

 Acceso a sesiones. Los servlets pueden crear y eliminar una 

sesión, además de que pueden acceder a ella para registrar 

información.  

 Capa de Control. En el patrón de desarrollo Modelo Vista 

Controlador, los servlets son usados en la capa de control 

(Balta, 2009, p.85). 

 

Los servlets añaden una funcionalidad más dinámica a los 

servidores web, el cual reciben peticiones del cliente y generan 

los contenidos apropiados para su respuesta. 
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3.2.7. Apache Tomcat 

Apache Tomcat implementa las aplicaciones de los servlets y de 

los JSP’s, debido a que es basado en Java, y al ser éste un 

lenguaje multiplataforma, funciona en cualquier sistema operativo 

que cuente con la máquina virtual de Java (Rodríguez, 2013, 

p.41). 

Apache es muy popular dentro de los desarrolladores, debido a 

su cierto nivel de simplicidad y sobre todo a su correcto 

funcionamiento, ideal para realizar infinidad de pruebas. 

 

3.2.8. Framework Spring 

Spring es un framework web, pero sus características ofrecen la 

posibilidad de integrarse a otros componentes y marcos de trabajo 

(Cavaness, 2004, p.47). 

Utilizado para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de 

inversión de control la cual proporciona una forma robusta de 

configuración y administración de objetos Java. Spring se basa en 

ficheros XML o anotaciones y es el encargado de construir los 

objetos, clases y componentes que la aplicación utilizará, también 

aplica conceptos de programación orientada a aspectos (AOP). 

 

3.2.9. Framework Hibernate 

Hibernate es un framework que provee un mecanismo de 

persistencia relacional para java a partir de la base de datos, 

representa la capa intermedia que comunica las clases de 

negocio con las clases DAO’s (Puga, 2009, p.37). 

Es una herramienta de mapeo objeto relacional (ORM) para la 

plataforma Java, que se encarga de asignar las clases de java a 

las tablas de la base de datos, tipos de datos Java con tipo de 

datos SQL, proporcionando también consulta de datos. 
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Con esto, hibernate genera sentencias SQL librando al 

desarrollador el manejo manual de los datos que resultan de la 

ejecución de dichas sentencias, siendo una característica la 

flexibilidad en cuanto al esquema de tablas utilizado. 

 

3.2.10. Framework Bootstrap 

Bootstrap es un framework basado en HTML y CSS, el cual nos 

ayuda a agilizar la creación del interfaz de nuestra página web 

(Bootstrapdocs, 2016). 

Usando Bootstrap, un sitio web estará adaptado a la pantalla del 

dispositivo con el que accedemos, ya sea un ordenador, tablet, 

smartphone, televisión, etc., esto significa que tendremos una 

Web responsive o adaptativa. 

 

3.2.11. JQuery 

Es una biblioteca JavaScript rápido, simple y lleno de funciones 

estratégicas. Trabaja como HTML, su manejo de eventos, 

animación y Ajax es más simple con un API fácil de usar, que 

funciona en la mayoría de los navegadores. JQuery permite que 

una búsqueda se realice más rápido (JQuery, 2016). 

JQuery es considerado un Framework y ambiente de desarrollo 

de Java script, contiene un conjunto de funciones ya programadas 

que nos ayudan a realizar un trabajo en menos tiempo obteniendo 

resultados increíbles sin necesidad de programar una función 

completamente. 

 

3.2.12. Ajax 

Es un acrónimo de JavaScript y XML asíncronos, es una técnica 

de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Éstas se 

ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador del usuario, y 
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mantiene comunicación asíncrona con el servidor en segundo 

plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre la misma 

página sin necesidad de recargarla. Esto significa aumentar la 

interactividad, velocidad y usabilidad en la misma (Chova, 2007). 

 

AJAX es utilizado como una técnica para desarrollar aplicaciones 

dinámicas que ayuden a que el usuario no permanezca largos 

ratos esperando por el retorno de una página, pues ésta técnica 

hace que rutinas y script viajen al servidor en busca de datos para 

actualizar ciertas partes y así mostrar u ocultar ciertas porciones. 

 

3.2.13. Base de datos 

“La colección de datos, normalmente denominada base de datos, 

contiene información relevante para una empresa” (Silberschatz, 

Korth, Sudarshan, 2002, p.1). 

“Una base de datos es una colección de datos persistentes que 

pueden compartirse e interrelacionarse” (Mannino, 2007, p.4). 

El autor enfatiza la persistencia de datos es decir mantener los 

datos almacenados de manera estable. 

 

A. Propiedades de una base de datos 

Según Mannino (2007), algunas propiedades más importantes 

de una base de datos son: 

 Persistente significa que los datos residen en un 

almacenamiento estable. 

 Compartir significa que una base de datos puede tener 

múltiples usos y usuarios. 
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 Interrelación significa que los datos almacenados como 

unidades separadas se pueden conectar para mostrar un 

cuadro completo.  

Con estas características se emplea una base datos en una 

organización, ofreciendo estabilidad de almacenamiento de 

datos y pudiendo obtener reportes para la toma de decisiones. 

 

B. Base de datos relacionales 

“Los sistemas de bases de datos relacionales fueron 

desarrollados inicialmente por su familiaridad y simplicidad. 

Debido a que las tablas se usan para comunicar ideas en 

muchos terrenos del conocimiento” (Mannino, 2007, p.46). 

Con este modelo de base de datos, se puede entender mejor 

su desarrollo y simplificar la manera de obtener información. 

     

C. Sistema de gestión de base de datos 

Un sistema gestor de bases de datos (SGDB) consiste en una 

colección de datos interrelacionados y un conjunto de 

programas para acceder a dichos datos. El objetivo principal de 

un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y recuperar 

la información de una base de datos de manera que sea tanto 

practica como eficiente (Silberschatz, Korth, Sudarshan, 2002, 

p.1). 

Utilizando un SGBD podemos obtener de forma práctica la 

información de una base de datos. 
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3.2.14. MYSQL 

MySQL, es un sistema de administración de bases de datos 

relacionales desarrollado y proporcionado por la empresa MySQL 

AB cuyo negocio consiste en proporcionar servicios entorno al 

servidor de bases de datos MySQL (Martinez, 2007). 

Para el desarrollo de algunas aplicaciones se puede utilizar 

MySQL, dado que es de código abierto, es decir, no tiene costo 

de licencia.  

 

3.2.15. Lenguaje de modelado unificado 

El lenguaje de modelado unificado que de sus siglas en ingles es 

UML, es un lenguaje grafico para la visualización, especificación, 

construcción, y documentación de cada una de las partes que 

comprende el desarrollo de software (Booch, Rumbaugh, 

Jacobson, 1999, p.3). 

A través del modelado, se logran 4 objetivos: 

 Los modelos ayudan a visualizar un sistema como es o como 

queremos que sea. 

 Los modelos permiten especificar la estructura o 

comportamiento de un sistema. 

 Los modelos proporcionan una plantilla que sirve de guía en 

la construcción de un sistema. 

 Los modelos documentan las decisiones que hemos 

tomado. 

Utilizando el UML, se puede tener una mejor visualización de los 

procesos habidos en la organización, ayudando en la 

construcción del sistema. 

 

 



 
 
 

29 
 

3.2.16. Metodología ágil 

Las metodologías ágiles están acaparando un gran interés y a la 

vez rompiendo los paradigmas de la forma tradicional de la 

administración de un proyecto de software. Esta tiende hacia el 

desarrollo rápido de aplicaciones teniendo como principal 

protagonista al cambio, a la evolución rápida y continua, la ventaja 

competitiva se encuentra en aumentar la productividad para 

satisfacer las necesidades del cliente en el menor tiempo posible 

para agregar valor al negocio. 

Con el uso de la metodología ágil, el desarrollo del sistema se 

vuelve iterativo e incremental, el cual se presta a cambios 

recurrentes. 

 

3.2.17. Metodología ágil o RUP 

En la International Conference on Information and Communication 

Technologies según Hernández y Jiménez (2011), muestran un 

cuadro informativo entre estas metodologías. 

Metodologías Agiles Metodología RUP 

Basada en heurística 

provenientes de prácticas de 

producción de código. 

Basadas en normas provenientes 

de estándares seguidos por un 

entorno de desarrollo. 

Proceso menos controlado, con 

pocos principios. 

Proceso mucho más controlado, 

con  numerosas políticas/normas. 

Pocos artefactos. Más artefactos. 

Pocos roles. Más roles. 

Menos énfasis en la arquitectura 

del software. 

La arquitectura del software es 

esencial. 
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Producen poca documentación. 
Producen una gran cantidad de 

documentación. 

Fáciles de aprender e 

implementar. 

Difíciles de aprender e 

implementar. 

No requieren mucha disciplina. Requieren mucha disciplina. 

Preparados para cambios durante 

el proyecto. 
Cierta resistencia a los cambios. 

No existe contrato tradicional, es 

flexible. 
Existe contrato prefijado. 

Figura 5: Cuadro comparativo entre metodologías RUP y Scrum 

 

Podemos apreciar en esta comparación que indudablemente una 

ventaja muy sobresaliente entre estas dos metodologías es la 

flexibilidad al cambio durante el desarrollo del proyecto el cual es 

un factor muy importante que debemos tener en cuenta si 

consideramos por ejemplo la poca o nada experiencia en el uso 

de un sistema de información por parte de los usuarios y al no 

tener bien definida la funcionalidad que se desea de estos. 

 

Por otro lado, la metodología ágil no es tan rígido en cuanto a 

políticas y documentación y los artefactos que utilizan son fáciles 

de aprender en comparación de los usados en RUP. 

 

Finalmente, la metodología ágil basándose en los principios de su 

manifiesto ágil, busca la satisfacción del cliente y la entrega 

temprana del software incremental; equipos de proyectos 

pequeños y con alta motivación; métodos informales; un mínimo 

de producto de trabajo y una simplicidad general de desarrollo. 
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3.2.18. Scrum 

Scrum uses fixed-length iterations, called Sprints, which are 

typically 1-2 weeks long (never more than 30 days). Scrum teams 

attempt to build a potentially shippable (properly tested) product 

increment every iteration. 

Scrum’s incremental, iterative approach trades the traditional 

phases of “waterfall” development for the ability to develop a 

subset of high-value features first, incorporating feedback sooner. 

(James, Walter, 2010, p.1). 

 

Scrum es un modelo de desarrollo ágil caracterizado por: 

 Que en lugar de realizar la planificación y ejecución completa 

del producto se adopta una estrategia de desarrollo 

incremental. 

 En vez de basarse en la calidad de los procesos empleados, 

basa la calidad del resultado más en el conocimiento tácito de 

las personas en equipos auto-organizados. 

 Pasa por alto las diferentes fases del desarrollo. 

 

A. Roles 

 Propietario del producto.  

También conocido como dueño del producto (Product 

Owner), es una única persona siendo el responsable de 

maximizar el valor del producto y del trabajo del equipo de 

desarrollo. 

Siendo la única persona responsable de gestionar la lista o 

pila del producto (Product Backlog). 

 Scrum Master. 

Es la persona líder del equipo Scrum, la cual verifica que 

Scrum es entendido y adoptado por todo el equipo. 

El Scrum Master interactúa con el dueño del producto, el 

equipo de desarrollo y con la organización a la cual se le está 

generando el producto. 
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 Equipo de desarrollo (Development Team).  

Consiste en los profesionales que desempeñan el trabajo de 

entregar un incremento de producto terminado, que se 

pueda poner en producción. 

Cada miembro del equipo puede tener habilidades 

especializadas y áreas en las que este más enfocado pero 

la responsabilidad recae en todo el equipo de desarrollo. 

 

B. Artefactos 

 Pila del producto 

Traducido del inglés “Product Backlog”, son los 

requerimientos del negocio visto del lado de un usuario. 

Expresa de manera sencilla los requisitos funcionales del 

sistema o llamado también “Historias de usuario”. 

 

Historia de usuario 

Número: Usuario: 

Nombre de historia: 

Prioridad en negocio: 

Persona Asignada: Tiempo estimado: 

Descripción: 

Dependencia:  

Figura 6: Modelo de Historia de usuario 

En la figura se muestra el formato adaptado para las historias de usuario. 

 

Donde: 

Número: Es el número secuencial de las historias de 

usuario. 

Usuario: Es la persona que ejecuta la historia de usuario. 

Nombre de historia: Texto que define la historia de usuario. 
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Prioridad en el negocio: Escala asignada que determina la 

importancia en la implementación, puede ser alta, media o 

baja. 

Persona asignada: Miembro del equipo de desarrollo que 

implementará la historia de usuario. 

Tiempo estimado: Duración en días de la implementación 

de la historia de usuario. 

Descripción: Breve resumen de la historia de usuario. 

Dependencia: Número de la historia de usuario del cual 

depende si fuese el caso. 

 

El listado de historias de usuario será ordenado por la 

importancia en el negocio, dicha importancia se obtiene 

multiplicando la urgencia por el impacto. 

La urgencia será medida en una escala de 1 al 5 siendo 1 la 

de menor urgencia y el impacto se medirá en una escala de 

1 al 5 siendo 5 la de mayor impacto negativo si llegase a no 

concretarse. 

En la pila del producto se describirá lo que se pretende que 

el producto de software realice, y el cómo se realizará esa 

funcionalidad corre por cuenta del equipo. Esta pila del 

producto se irá actualizando constantemente en cada 

reunión planificada a media de que el proyecto avance hasta 

la culminación del producto. 

 

Tabla 1: Formato de la pila del producto 

PILA DEL PRODUCTO 

ID HISTORIA DE USUARIO URGENCIA IMPACTO IMPORTANCIA 

 
TIEMPO 

ESTIMADO (días) 

      

      
 

La tabla muestra el formato adaptado para la pila del producto. 

Donde: 

ID: Es el número de la historia. 
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Historia de usuario: Nombre de la historia de usuario. 

Urgencia: Menor urgencia 1 – Mayor urgencia 5. 

Impacto: Menor impacto 1 – Mayor impacto 5.  

Importancia: Urgencia x Impacto. 

Tiempo estimado en días: Tiempo en que se llevara a 

cabo la tarea medido en días.  

 Pila del sprint 

La pila del sprint (Sprint Backlog) describe la manera como 

el equipo va a implementar los requisitos del usuario durante 

el sprint. 

 

Tabla 2: Formato de pila del sprint 

PILA DEL SPRINT 

Historia de 

usuario 
Tareas Categoría Tiempo en días Responsable 

Spring 

Programado 

      

     

     

 

En la tabla se muestra el formato adaptado para la pila del sprint. 

 

El Sprint Backlog es visualizado mediante tableros físicos o 

pizarras llamados Scrum task board, que siempre esta 

visible para todo el equipo, en el que se listan las tareas a 

desarrollar en cada sprint y conforme se vayan realizando, 

estas tareas cambiarán de estado. Los estados que 

utilizaremos son: Todo, Haciendo, Revisando y Terminado.  

Con estas pizarras veremos en qué tareas se está 

trabajando. 

 Incremento 

Es la parte del producto producida en un sprint y se 

caracteriza por estar completamente terminada y operativa, 

lista para entregar al cliente. 



 
 
 

35 
 

A diferencia del primer sprint, en la que el objetivo era solo 

elegir la plataforma o tecnología a emplear y diseñar las 

vistas o prototipos. 

 

C. Eventos 

 Sprint 

Nombre que recibe cada iteración de desarrollo. Cada 

iteración proporciona un resultado completo, un incremento 

totalmente entregable de tal manera que cuando el cliente lo 

solicite el producto esté disponible para utilizarlo. 

Una iteración comprende de 3 a 4 semanas en las cuales se 

alcanzará un incremento funcional del producto. 

 

 Reunión de planificación del sprint 

Se trata de una reunión conducida por el responsable del 

equipo Scrum (Scrum master) a las que deben asistir el 

propietario del producto y el equipo completo. 

La reunión debe dar respuesta a dos cuestiones: 

 ¿Qué se entregará al terminar el sprint? 

 ¿Cuál es el trabajo necesario para realizar el 

incremento previsto y cómo lo llevara a cabo el 

equipo? 

 

 Reunión diaria de Scrum  

Scrum daily meeting es una reunión diaria de 15 minutos 

en la que cada miembro del equipo responde 3 preguntas: 

 ¿Qué ha hecho desde la última reunión? 

 ¿Qué planea hacer desde este momento? 

 ¿Qué impedimentos tuvo o va a tener para cumplir 

con los compromisos en esta iteración y en el 

proyecto? 
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 Demostración de requisitos completados 

El sprint review es la inspección o revisión para verificar el 

progreso del proyecto final de cada sprint. 

Estas reuniones son para presentar al propietario del 

proyecto (product owner) las metas del sprint con su 

respectiva lista de producto, haciendo mención a las 

funcionabilidades que se completaron y las que no. 

 

 Retrospectiva del sprint 

El sprint retrospective se realiza después de una reunión de 

sprint review en la que se discute el sprint recientemente 

inalizado y se determina los cambios que se pueden realizar 

en el siguiente sprint, discutido anteriormente con el product 

owner. Como resultado se obtiene una retroalimentación o 

feedback para aumentar la productividad del equipo y la 

calidad del equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura explica gráficamente como es el desarrollo de los ciclos de la metodología Scrum 

 

Figura 7: Metodología Scrum (Fuente: http://semit.cl/desarrollo-d/ 

) 
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3.3. MARCO METODOLÓGICO 

3.3.1. Tipos de investigación 

La investigación realizada es de tipo aplicada tecnológica, ya que, 

con la información obtenida, se determinó la deficiencia con la que 

se brinda el servicio en el área de mantenimiento de equipos, con 

el fin de mejorarlo y hacerlo más eficiente. 

 

3.3.2. Metodología de la investigación 

Para el desarrollo de la implementación de un sistema web para 

optimizar la gestión de mantenimiento de los equipos biomédicos 

del hospital Sergio E. Bernales se aplicará la metodología Scrum. 

 

¿Por qué utilizar Scrum? 

Existen varios factores que determinan el uso de esta metodología 

para ser utilizada y el principal, es conocer a fondo los 

requerimientos del proyecto para usarlo con eficacia. 

 

Según Schwaber y Sutherland (2013), especifican la base teórica 

en 3 pilares que soportan la implementación del control de 

procesos: transparencia, inspección y adaptación. 

 

De estos 3 pilares encontramos las siguientes ventajas que nos 

ofrece la metodología ágil Scrum: 

 Scrum se enfoca en las entregas rápidas y tener mucho 

control sobre el proyecto por encima de la documentación. 

 Retroalimentación continúa; a través de reuniones de 

seguimiento diario y reuniones para mostrar y validar los 

entregables, se proporciona retroalimentación continua al 

cliente. De esta manera también se genera un alineamiento 

constante entre el equipo de desarrollo y el cliente. 

 Proyectos con riesgos de cambios durante el proceso: 

Scrum ejecuta el proyecto en fases cortas de dos a cuatro 

semanas, permitiendo mucha flexibilidad y adaptación a la 
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hora de presentarse cambios a lo largo del proyecto, ya que 

tras cada fase se replantean las tareas y los objetivos según 

las necesidades del cliente. 

 Resultados anticipados con productividad y calidad 

constante. 

 Entrega Continúa de Valor; los procesos iterativos permiten 

la entrega continua de valor tan frecuentemente como el 

cliente lo requiera lo que permite continuar por el mismo 

camino o corregir el rumbo si fuera necesario. 

 

En conclusión; Scrum, establece objetivos y sistemáticamente, 

paso a paso, va encontrando la manera de llegar a ellos. Y lo que 

es más importante, identifica lo que nos impide hacerlo. 

Por ello utilizando esta metodología nuestro desarrollo está 

constituido por 2 actividades: 

 

A. Actividad I 

Con el paso previo de levantamiento de información, en el cual 

se desarrolló la planificación del proyecto, recopilación de 

información mediante encuestas, requerimientos 

documentales como lo es la Orden de trabajo de 

mantenimiento, el modelado del proceso del negocio y la 

elaboración de un cuadro comparativo de mejoras de procesos, 

para el desarrollo del sistema, utilizando la metodología Scrum, 

que propone el desarrollo por sprint, describimos lo siguiente: 

 En el sprint 0 se realizó la toma de requerimientos del 

negocio visto por el lado usuario obteniendo así las 

historias de usuario, con las cuales se generó el llamado 

product backlog o pila del producto. 

 Con los datos obtenidos se genera el sprint backlog o pila 

del sprint el cual describe la manera como el equipo va a 

implementar los requisitos del usuario durante los sprint 

definiéndose el desarrollo en 6 sprint, los cuales son: 
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o Sprint 1: Administración de usuarios. 

o Sprint 2: Administración de departamentos, áreas, 

producto y proveedores. 

o Sprint 3: Gestión de OTM. 

o Sprint 4: Gestión de mantenimiento. 

o Sprint 5: Reportes. 

o Sprint 6: Backup. 

 En cada sprint se generan los prototipos para el desarrollo 

del sistema. 

 Con la ayuda de algunos artefactos del UML se desarrolla 

la ingeniería del sistema que sirve como base para la 

implementación del sistema. 

 Durante cada ciclo de sprint se utilizó el artefacto sprint task 

board para hacer seguimiento a los avances del sprint. 

 Al término de cada sprint se generó el sprint burndown el 

cual muestra la velocidad con la cual se está completando 

los objetivos.  

 El sprint review es la revisión del entregable con el equipo 

Scrum al final del sprint. 

 Se realiza el sprint retrospective o la retrospectiva del 

sprint, en la cual se discute el sprint recientemente 

terminado para obtener una retroalimentación y aumentar 

la productividad y calidad del equipo. 

 Al finalizar el sprint se hace la revisión del entregable con 

el cliente, en la cual el equipo está presto a recibir 

sugerencias y/o modificaciones por parte del cliente, una 

vez aprobado el entregable se pone en producción. 

 

B. Actividad II 

En esta parte se pone a prueba al sistema en tu totalidad, en la 

cual se realizaron capacitaciones a los usuarios del sistema. 
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3.4. MARCO LEGAL 

3.4.1. LEY DE DELITOS INFORMÁTICOS 

NORMA:                            LEY N° 30096 

NOMBRE ENTIDAD:        CONGRESO DE LA REPÚBLICA 

TIPO DE NORMA:             LEY 

FECHA CREACIÓN:        22/10/2013 

 

CAPÍTULO IV 

DELITOS INFORMÁTICOS CONTRA LA INTIMIDAD Y EL 

SECRETO DE LAS COMUNICACIONES 

Artículo 6. Tráfico ilegal de datos  

El que crea, Ingresa o utiliza Indebidamente una base de datos 

sobre una persona natural o jurídica, identificada o Identificable, 

para comercializar, traficar, vender, promover, favorecer o facilitar 

información relativa a cualquier ámbito de la esfera personal, 

familiar, patrimonial, laboral, financiera u otro de naturaleza 

análoga, creando o no perjuicio, será reprimido con pena privativa 

de libertad no menor de tres ni mayor de cinco años. 

Artículo 7. Interceptación de datos informáticos 

El que, a través de las tecnologías de la Información o de la 

comunicación, intercepta datos informáticos en transmisiones no 

públicas, dirigidas a un sistema informático, originadas en un 

sistema informático o efectuadas dentro del mismo, incluidas las 

emisiones electromagnéticas provenientes de un sistema 

informático que transporte dichos datos informáticos, será 

reprimido con pena privativa de libertad no menor de tres ni 

mayor de seis años. La pena privativa de libertad será no menor 

de cinco ni mayor de ocho años cuando el delito recaiga sobre 

información clasificada como secreta, reservada o confidencial de 

conformidad con las normas de la materia. La pena privativa de 

libertad será no menor de ocho ni mayor de diez años cuando el 

delito comprometa la defensa, la seguridad o la soberanía 

nacional. 
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3.5. ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

3.5.1. Arquitectura en tres capas 

Como parte del desarrollo del sistema de gestión de 

mantenimiento se utilizó la arquitectura en tres capas, cuyo 

objetivo principal es el de separar la aplicación en tres capas, las 

cuales son: 

 

A. Capa de presentación 

En esta capa se encuentran todas las interfaces de usuario, 

como son las ventanas, formularios, etc., con controles visuales 

y eventos que permitan presentar y capturar información del 

usuario. Esta capa sólo se comunica con la capa de negocio. 

 

B. Capa de negocio 

En esta capa se encuentra el código que define las reglas del 

negocio (aplicación). Es el resultado del análisis de todos los 

procesos del negocio incluidos en la automatización. Esta capa 

se comunica con la capa presentación y la de datos. 

 

C. Capa de datos 

En esta capa residen los datos y el código para acceder a los 

mismos con la finalidad de realizar las cuatro operaciones 

básicas que son: consultar, insertar, actualizar y borrar. Estas 

operaciones son solicitadas por la capa de negocio. 
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La figura representa gráficamente los componentes de hardware y software a utilizar. En la capa presentación, el usuario puede utilizar pc, laptop o smartphone, 

el cual cuente con algún navegador.  En la capa de negocio de define como hardware al servidor HostDime y software a Java, Spring, Bootstrap entre otros. 

En la capa de datos se muestra como SGBD a MySQL. También se observa que, entre la capa de presentación y negocio por seguridad, se considera utilizar 

un firewall o corta fuegos para la conexión de internet. 

Figura 8: Arquitectura del sistema web de gestión de mantenimiento 
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA 

APLICACIÓN 
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4.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN 

4.1.1. Planificación del proyecto  

 

Figura 9: Diagrama de Gantt de la planificación de las actividades del sistema web 
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4.1.2. Recopilación de información 

A. Modelo de cuestionarios:  
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4.1.3. Requerimientos documentales 

A. Documentación de entrada 
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4.1.4. Modelo del proceso del negocio 

A. Modelo de negocio y/o mapa de procesos. 

a. Identificación de actores y trabajadores del Negocio. 

ACTOR DEL NEGOCIO DESCRIPCIÓN 

 

Son todas las áreas del hospital que 

solicitan la reparación de sus equipos 

biomédicos. 

 

TRABAJADORES DEL 

NEGOCIO 
DESCRIPCIÓN 

 

Son todas las áreas del hospital que 

solicitan la reparación de algunos de sus 

equipos biomédicos. 

 

 

 

Es la instancia superior del área que 

solicita la reparación del equipo 

biomédico. El firma el formato OTM que se 

enviara a la oficina de servicios generales. 

 

 Recepciona el formato OTM, le asigna 

una numeración y la registra en archivo 

de Excel. Luego la envía a la jefatura de 

mantenimiento. 

 

 

 Recibe la OTM, la registra en archivo y la 

deriva a área de biomédicos. 

AREA USUARIO

AREA_BIOMEDICO

(f rom TRABAJADORES DEL NEGOCIO)

JEFATURA DEL DEPARTAMENTO

SERVICIOS GENERALES
(f rom TRABAJADORES DEL NEGOCIO)

JEFATURA MANTENIMIENTO

(f rom TRABAJADORES DEL NEGOCIO)
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 Se encarga de contactar a los 

proveedores ya sea para ejecutar garantía 

de los equipos o para solicitar servicios 

por reparación de los equipos biomédicos 

cuando lo solicita la oficina de servicios 

generales. 

 

Realizan servicios de mantenimiento y 

reparación de equipos biomédicos con 

garantía y sin garantía. 

 

B. Especificaciones de casos de uso del negocio. 

CASOS DE USO – ÁREA USUARIO DESCRIPCIÓN 

 
Llena los datos técnicos que identifican 

el equipo biomédico al cual se le solicita 

su reparación. 

 
Firma el formato OTM para dar 

conformidad al trabajo realizado por el 

área biomédicos. 

CASOS DE USO – JEFATURA DE 

DEPARTAMENTO DESCRIPCIÓN 

 

Firma OTM para que puede continuar el 

trámite de solicitud. 

CASOS DE USO - OFICINA 

SERVICIOS GENERALES 
DESCRIPCIÓN 

 
Asigna un número de ingreso a la OTM 

que trae el área usuario para poder 

identificarla. 

FIRMA OTM REALIZADA

AUTORIZA Y FIRMA OTM

LOGISTICA

PROVEEDOR DE SERVICIO

LLENA FORMATO OTM

ASIGNA NUMERACION  OTM
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 Deriva OTM al área de logística para 

que seleccione el proveedor que 

realizará el servicio de reparación. 

CASOS DE USO – JEFATURA DE 

MANTENIMIENTO 
DESCRIPCIÓN 

 Recibe la OTM numerada por servicios 

generales y la deriva al área de 

biomédicos para que sea atendida. 

g 
La jefatura registra la solicitud del área 

biomédico para la reparación del 

equipo por proveedores y la deriva a la 

oficina de servicios generales. 

 
Se verifica el informe redactado en la 

OTM y se archiva para su posterior 

consulta. 

CASOS DE USO – AREA 

BIOMEDICO 
DESCRIPCIÓN 

 

Recibe la OTM de la jefatura de 

mantenimiento para ser atendida. 

 

 Verifica si el equipo se encuentra o no 

en garantía. 

 

 

Si el equipo está en garantía el área 

biomédico comunica al área de 

logística para que se comunique con el 

proveedor. 

 

 
Si el equipo no tiene garantía, se 

procede a evaluar el equipo para ver si 

se puede reparar en el área o no. 

 

 Si encuentra solución al problema, 

repara el equipo biomédico. 

REGISTRA Y ENVIA  A  S_GENERALES

VERIFICA GARANTIA DEL EQUIPO

COMUNICA A LOGISTICA

EVALUA EQUIPO

ENVIA SOLICITUD OTM A LOGISTICA

REGISTRA Y DERIVA  OTM  A  BIOMEDICOS

VERIFICA Y GUARDA  OTM REALIZADA

RECEPCIONA OTM

REPARA EQUIPO
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Se solicita el servicio de reparación por 

proveedor ya que no se puede reparar 

el equipo. 

 

Se describe el trabajo realizado para la 

reparación del equipo en la OTM. 

 

Verifica si el trabajo realizado por el 

proveedor está conforme. 

 
La OTM realizada y firmada por el 

usuario es registrada para su posterior 

consulta. 

 Luego de la verificación del equipo 

reparado por el proveedor, se envía la 

OTM  firmada y el informe del 

proveedor al jefe de mantenimiento. 

CASO DE USO - PROVEEDOR DESCRIPCIÓN 

 
Realiza la reparación del equipo en el 

caso de que este dentro de su garantía 

o en el caso de que logística lo 

seleccione para que realice un servicio 

de reparación. 

 

Consiste en redactar un informe del 

trabajo realizado en el equipo. 

 
Se solicita la verificación del trabajo 

realizado para que se de conformidad 

con el trabajo realizado. 

CASO DE USO - LOGISTICA DESCRIPCIÓN 

 Se comunica con el proveedor para que 

cumpla con la garantía del equipo o 

selecciona proveedor para que preste 

servicio de reparación. 

 

SOLICITA SERVICIO REPARACION  PROVEEDOR

VERIFICA  SERVICIO DE REPARACION POR 

PROVEEDOR

REGISTRA OTM REALIZADA

REDACTA INFORME DE REPARACION EN OTM

ENVIA INFORME A JEF_MANT

REALIZA SERVICIO DE REPARAVION

GESTIONA INFORME DE REPARACION

SOIICITA VERIFICACION

SELECCIONA Y AUTORIZA PROVEEDOR



 
 
 

53 
 

C. Modelo del caso de uso del negocio 

Figura 10: Modelo de caso de uso del negocio 

La figura muestra el diagrama de casos de uso del negocio, así como también, a sus principales trabajadores. 

COMUNICA A LOGISTICA

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

EVALUA EQUIPO

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

REDACTA INFORME DE REPARACION EN OTM

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

REPARA EQUIPO

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

SOLICITA SERVICIO REPARACION  PROVEEDOR

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

VERIFICA GARANTIA DEL EQUIPO

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

GESTIONA INFORME DE REPARACION

(from CUN_PROVEEDOR)

SOIICITA VERIFICACION

(from CUN_PROVEEDOR)

ENVIA INFORME A JEF_MANT

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

LLENA FORMATO OTM

(from CUN_ACTORES)

FIRMA OTM REALIZADA

(from CUN_ACTORES)

REGISTRA Y ENVIA  A  S_GENERALES

(from CUN_JEFATURA DE MANTENIMIENTO)

REGISTRA Y DERIVA  OTM  A  BIOMEDICOS

(from CUN_JEFATURA DE MANTENIMIENTO)

VERIFICA Y ALMACENA  OTM

(from CUN_JEFATURA DE MANTENIMIENTO)

JEFATURA MANTENIMIENTO
(from TRABAJADORES DEL NEGOCIO)

<<realize>>

<<realize>>

<<realize>>

AUTORIZA Y FIRMA OTM

(from CUN_JEFATURA DE DEPARTAMENTO)

REALIZA SERVICIO DE REPARAVION

(from CUN_PROVEEDOR)

ENVIA SOLICITUD OTM A LOGISTICA

(from CUN_OFICINA SERVICIOS GENERALES)

ASIGNA NUMERACION  OTM

(from CUN_OFICINA SERVICIOS GENERALES)

RECEPCIONA OTM

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

<<include>>

REGISTRA OTM REALIZADA

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

VERIFICA  SERVICIO DE REPARACION POR 

PROVEEDOR

(from CUN_AREA BIOMEDICOS)

SERVICIOS GENERALES
(from TRABAJADORES DEL NEGOCIO)

<<realize>>

<<realize>>

SELECCIONA Y AUTORIZA PROVEEDOR

(from CUN_LOGISTICA)

LOGISTICA

(from ACTORES )

<<communicate>>

<<realize>>

<<extend>>

<<include>>

<<extend>>

<<include>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<include>>

AREA USUARIO

(from ACTOR...

<<realize>>

<<realize>>

JEFATURA DEL DEPARTAMENTO

(from ACTOR...

<<realize>>

<<communicate>>

<<communicate>>

<<include>>

<<include>>

AREA_BIOMEDICO
(from TRABAJADORES DEL NEGO...

<<realize>>

<<realize>>

<<realize>>

<<communicate>>

<<communicate>>

PROVEEDOR DE SERVICIO

(from ACTOR...

<<realize>>

<<communicate>>

<<communicate>>

<<extend>>

<<include>>
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D. Flujograma del sistema actual a investigar 

 
Figura 11: Flujograma del sistema actual a investigar 

La figura muestra el flujograma actual de la gestión de mantenimiento de equipos biomédicos 
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E. Diseño de la situación deseada o “TO BE” 

Figura 12: Diagrama de la situación deseada 

La figura muestra la situación deseada para la implementación del sistema 
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A continuación, se presenta los diagramas de actividad de los procesos 

más importantes de los módulos propuestos para el modelo del sistema: 

 

A. Módulo OTM 

 

Figura 13: Diagrama de secuencia de solicitud OTM 

 

B. Módulo Administración 

 

Figura 14: Diagrama de secuencia del módulo administración 
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C. Módulo Mantenimiento 

Figura 15: Diagrama de secuencia del módulo mantenimiento 

 

4.1.5. Cuadro comparativo de mejoras de procesos 

A. Medición de indicadores de desempeño de procesos en la 

generación de solicitud OTM y búsqueda de información 

en la gestión del mantenimiento. 

Tabla 3: Cuadro comparativo de mejoras de procesos 

PROCESO 
SIN SISTEMA 

(minutos) 
CON SISTEMA 

(minutos) 

Llenado de solicitud OTM por el usuario 20 3 

Enviar solicitud a oficina de Servicios generales 20 1 

Registro y asignación de código de OTM en oficina de 
Servicios generales 

10 1 

Envío al área taller biomédico 20 1 

Verificación de la garantía de los equipos biomédicos en 
el taller biomédico 

20 1 

Verificación de mantenimientos programados de los 
equipos biomédicos 

20 1 

Llenado de la OTM realizada 20 3 

Búsqueda del registro de un equipo medico 20 1 

Búsqueda del historial de mantenimiento de un equipo 
medico 

60 1 

Búsqueda de OTM de un equipo medico 40 1 

Búsqueda de Proveedores que dan servicio a los 
equipos biomédicos 

30 1 

 

En la tabla que se mostrada se realiza una comparación del tiempo empleado para la ejecución 

de procesos importantes durante la generación de una solicitud OTM, así como en la búsqueda 

de información asociada a los equipos biomédicos. 
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B. Medición de indicadores de desempeño de los procesos 

en la realización de mantenimiento en función del tiempo. 

En la tabla que se muestra a continuación, se realiza una 

comparación del tiempo en días empleado para la ejecución de 

los tipos de mantenimiento. Al no existir un sistema de 

información, la ejecución de los diferentes tipos de 

mantenimiento se realiza en forma tardía. 

Por el contrario, al existir un sistema que informe en tiempo real 

una nueva solicitud OTM, este reducirá su tiempo de ejecución, 

así como también, las alertas por vencimiento de garantía y 

próximos mantenimientos preventivos a realizar; lo que 

permitirá al área biomédico gestionar de manera eficiente y sin 

retrasos los mantenimientos de equipos. 

Tabla 4: Cuadro comparativo de mejoras en el mantenimiento 

 

En esta tabla se muestra los tiempos en los que se desarrollan los procesos de atención de 

mantenimientos sin sistema y con sistema, obtenidos por el criterio de juicio de experto. 

PROCESO 
SIN SISTEMA 

(días) 
CON SISTEMA 

(días) 

Atención de mantenimiento preventivo por personal 
propio. 

10-20 1 

Atención de mantenimiento correctivo por personal 
propio. 

10-30 1-5 

Atención de mantenimiento preventivo por proveedor 
de servicio. 

20-30 1 

Atención de mantenimiento correctivo por proveedor de 
servicio. 

20-60 1-4 

0
10
20
30
40
50
60
70

SIN SISTEMA (minutos) CON SISTEMA (minutos)

Figura 16: Grafica de comparación de mejoras de procesos 
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Figura 17: Grafica comparativa de mejora en el mantenimiento 

 

4.2. SPRINT 0 

4.2.1. Especificación de requerimientos 

Basándonos en la metodología Scrum que propone a las “Historias 

de Usuario” como medio específico para documentar los 

requerimientos, estos a su vez, se recolectaran en reuniones con 

los involucrados, tanto desarrolladores como usuarios del sistema.   

 

4.2.2. Definición de historias de usuario 

A. Historia de usuario:  Administración de usuarios 

 

 

Figura 18: Historia de usuario: Administración de usuarios 

Historia de usuario 

Número: 1 Usuario: Servicios generales 

Nombre de historia: Administración de usuarios 

Prioridad en negocio: Alta 

Dependencia:  

Descripción: Como jefe de servicios generales se podrá 

crear usuarios y asignarle un rol específico para el acceso 

a determinados módulos del sistema, así como también 

tendrá las opciones de búsqueda y listar para así poder  

editar y deshabilitar usuarios. 

0

10

20

30

40

50

60

70

mantenimiento
preventivo por
personal propio

mantenimiento
correctivo por

personal propio

mantenimiento
preventivo por

proveedor de servicio

mantenimiento
correctivo por

proveedor de servicio
SIN SISTEMA(dias) CON SISTEMA( dias)
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B. Historia de usuario:  Administración de departamentos 

 

Historia de usuario 

Número: 2 Usuario: Servicios generales 

Nombre de historia: Administración de departamentos 

Prioridad en negocio: Media 

Dependencia:  

Descripción: Como jefe de servicios generales tendrá las 

opciones de administrar los departamentos del hospital, 

siendo las opciones de registrar un nuevo departamento y 

editar departamento según crea conveniente. 

Figura 19: Historia de usuario: Administración de departamentos 

 

C. Historia de usuario: Administración de áreas 

 

Historia de usuario 

Número: 3 Usuario: Servicios generales 

Nombre de historia: Administrar áreas 

Prioridad en negocio: Media 

Dependencia: 2 

Descripción: Como jefe de servicios generales tiene la 

opción de agregar nuevas áreas a los departamentos 

editar según crea conveniente. 

Figura 20: Historia de usuario: Administrar áreas 
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D. Historia de usuario: Administración de proveedores. 

 

Historia de Usuario 

Número: 4 Usuario: Área de Logística 

Nombre de historia: Administración de proveedores 

Prioridad en negocio: Baja 

Dependencia:  

Descripción: Como jefe de logística podrá agregar nuevos 

proveedores al sistema, así como también, editar a los ya 

existentes según crea conveniente. 

Figura 21: Historia de usuario: Administración de proveedores 

 

 

E. Historia de usuario: Administración de equipos 

 

Historia de usuario 

Número: 5 Usuario: Área Biomédicos 

Nombre de historia: Administración de equipos 

Prioridad en negocio: Alta 

Dependencia:  

Descripción: Como jefe de área de biomédicos podrá 

registrar un nuevo equipo, describiendo sus principales 

características, editar alguna de estas según crea 

conveniente. También visualizará el estado en cómo se 

encuentra. 

Figura 22: Historia de usuario: Administración de equipos. 
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F. Historia de usuario: Gestión de OTM 

 

Historia de usuario 

Número: 6 Usuario: Área Biomédicos 

Nombre de historia: Gestión de OTM 

Prioridad en negocio: Alta 

Dependencia:  

Descripción: Como jefe de área de biomédicos podrá 

visualizar las solicitudes OTM registradas por los usuarios 

de las áreas para poder tomar las decisiones 

correspondientes. 

Figura 23: Historia de usuario: Gestión de OTM 

 

 

 

Historia de usuario 

Número: 7 Usuario: Final 

Nombre de historia: Gestión de OTM 

Prioridad en negocio: Alta 

Dependencia:  

Descripción: Como un usuario final podrá generar una 

solicitud OTM para la atención de la incidencia encontrada 

en algún equipo de su área. 

Figura 24: Historia de usuario: Gestión de OTM como usuario final 
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G. Historia de usuario: Gestión de mantenimiento 

 

Historia de usuario 

Número: 8 Usuario: Servicios Generales 

Nombre de historia: Gestión de mantenimiento 

Prioridad en negocio: Alta 

Dependencia:  

Descripción: Como un del área de equipos biomédicos 

podrá generar los mantenimientos preventivos y 

correctivos según sea el caso, así como también, 

visualizar las OTM registras y/o solicitadas por los usuarios 

de las áreas. 

Figura 25: Historia de usuario: Gestión de mantenimiento 

 

H. Historia de usuario: Reportes 

 

Historia de usuario 

Número: 9 Usuario: Servicios Generales 

Nombre de historia: Reportes 

Prioridad en negocio: Alta 

Dependencia:  

Descripción: Como un del área de equipos biomédicos 

podrá generar reportes de los mantenimientos realizados 

a un equipo especifico, así como también, visualizar el tipo 

de reparación e historial de mantenimientos. 

Figura 26: Historia de usuario: Reportes 
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I. Historia de usuario: Backup 

 

Historia de usuario 

Número: 10 Usuario: Servicios Generales 

Nombre de historia: Reportes 

Prioridad en negocio: Alta 

Dependencia:  

Descripción: Como usuario de servicios generales podrá 

generar y guardar backups del sistema. 

Figura 27: Historia de usuario: Backup 

 

 

4.2.3. Pila del producto y estimación de historias de usuario  

 

Tabla 5: Pila del producto 

PILA DEL PRODUCTO 

ID HISTORIA DE USUARIO URGENCIA IMPACTO IMPORTANCIA 
TIEMPO  

ESTIMADO 
(días) 

1 Administración de usuarios 5 5 25 24 

2 Administración de departamentos 4 4 16 6 

3 Administración de áreas 4 3 12 6 

4 Administración de equipos 5 5 25 6 

5 Administración de proveedores 3 3 9 6 

6 Gestión de OTM 5 5 25 24 

7 Gestión de mantenimiento 5 5 25 24 

8 Reportes 5 3 15 12 

9 Backup 3 5 15 12 

 

En la tabla muestra la pila del producto (Product Backlog) con el tiempo estimado en días 
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4.3. SPRINT 1 

4.3.1. Pila del sprint 

 

    Tabla 6: Pila del sprint 1 

Historia de 
usuario 

Tareas Categoría 
Tiempo  
en días 

Responsable 
Spring  

Programado 

Administración 
de usuarios 

Diseñar formulario del sub módulo 
usuario 

Diseño 
0.5 

Javier Sernaqué 1 

Validación de datos Programación 0.5 Joel Torres 1 

Registrar nuevo usuario Programación 2 Joel Torres 1 

Listar usuarios Programación 2 Javier Sernaqué 1 

Buscar Usuarios Programación 2 Joel Torres 1 

Editar usuario Programación 2 Joel Torres 1 

Eliminar Usuario Programación 1 Javier Sernaqué 1 

Verificación de funcionabilidad del 
sub módulo 

Prueba 
1 

Joel Torres 1 

Diseñar formulario de roles de 
usuario 

Diseño 
0.5 

Javier Sernaqué 1 

Asignación de roles a usuario Programación 1 Joel Torres 1 

Editar roles de usuario Programación 2 Joel Torres 1 

Eliminar roles de usuario Programación 1 Javier Sernaqué 1 

Verificación de funcionabilidad del 
sub módulo 

Prueba 
1 

Joel Torres 1 

Diseñar formulario de privilegios de 
navegación 

Diseño 
0.5 

Javier Sernaqué 1 

Asignación de privilegios de 
navegación a usuario 

Programación 
1 

Joel Torres 1 

Editar privilegios de navegación Programación 2 Joel Torres 1 

Eliminar privilegios de navegación Programación 1 Javier Sernaqué 1 

Verificación de funcionabilidad del 
sub módulo 

Prueba 
1 

Joel Torres 1 

Validación de sub módulos con el 
cliente 

Entregable 
2 

Javier Sernaqué 1 

     

     En la tabla se muestra la pila que se realizará en el sprint 1 
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4.3.2. Prototipos 

 

En la figura muestra cual será el diseño del formulario para el listado de usuario. 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario de nuevo usuario. 

Figura 28: Prototipo de listado de usuarios 

Figura 29: Prototipo de nuevo usuario 
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En la figura se muestra el diseño de cuál será el formulario para editar información de usuario. 

 

 

En la figura se muestra el diseño de cuál será el formulario para eliminar usuario. 

Figura 30: Prototipo de editar usuario 

Figura 31: Prototipo de eliminar usuario 
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En la figura se muestra el diseño del formulario privilegios de navegación a los usuarios. 

 

En la figura se muestra el diseño del formulario editar privilegios de navegación a los usuarios. 

Figura 32: Prototipo de privilegios de navegación 

Figura 33: Editar privilegios de navegación de usuario 
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4.3.3. Ingeniería del sistema 

Para el desarrollo del sistema se ha utilizado algunos artefactos 

UML, como son los siguientes: 

A. Diagrama de clases 

En la figura se muestra el mapeo de model para el desarrollo del sprint 1.  

 

 

En la figura se muestra el mapeo de datos con hibérnate para el desarrollo del sprint 1. 

 

Figura 34: Mapeo de clases model 

Figura 35: Mapeo de datos con Hibernate 
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En la figura se muestra como interactúa la capa datos con la capa de servicio para el desarrollo 

del sprint 1. 

 

 

Figura 36: Comportamiento entre la capa de datos y la capa de servicio 
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En la figura se muestra como interactúa la capa de servicios con la capa del controlador para el 

desarrollo del sprint 1. 

 

B. Diagrama de despliegue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra las implementaciones del sistema y la relación entre sus componentes 

para el desarrollo del sprint 1. 

Figura 37: Comportamiento de la capa de servicios y la capa del controlador 

Despliegue del Sprint 1 

Figura 38: Diagrama de despliegue del sprint 1 
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4.3.4. Pizarra del sprint 

En la siguiente figura se muestra la pizarra en un primer avance del 

Sprint 1 mostrandose en columna las tareas que estan pendientes 

(Todo), las que se estan realizando (Haciendo), revisando 

(Revisando) y las que estan terminadas (Terminado). 

 

 

En la figura se observa cómo se van desarrollando las tareas en una primera parte. 

 

 

 

 

 

Figura 39: Pizarra del sprint 1, Primer avance 
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Figura 40: Pizarra del sprint 1, Segundo avance 

En la figura se muestra la pizarra en un segundo avance del sprint 1. 
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4.3.5. Sprint burndown chart 

Al sprint 1 se le ha asignado una duración de 24 días, considerando 

que el equipo de desarrollo consta de 2 miembros con labor de 4 

horas al día. 

 

En la figura se muestra que el equipo comenzó con dificultades para realizar los puntos de 

historia planificados, luego se ve que se logra alinear con el tiempo pronosticado. 

 

4.3.6. Retrospectiva 

 

¿Qué salió bien en la 

iteración? 

¿Qué no salió bien en la 

iteración? 

¿Qué mejoras implementar en la 

próxima iteración? 

A pesar de las dificultades 

ocurridas al inicio de la 

iteración se logró cumplir con 

la presentación del producto en 

el tiempo pronosticado 

Al iniciar la iteración no se 

cumplían los tiempos 

pronosticados. 

Se podrá utilizar los códigos para 

la elaboración de plantillas 
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Figura 41: Sprint burndown chart 1 



 
 
 

75 
 

4.3.7. Presentación del producto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el sub módulo sesión que cuenta con las opciones de usuarios y 

privilegios de navegación. 

 

 

 

En la figura se muestra un listado de usuarios con apellidos paterno y materno, nombres, fecha 

de modificación y opciones para editar y eliminar, además de poder crear usuarios. 

 

Figura 42: Sub módulo session 

Figura 43: Listado de usuarios 
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En la figura se muestra el formulario para poder registrar un nuevo usuario ingresando datos 

como apellidos, nombres, usuario y contraseña. 

 

En la figura se muestra que los campos están validados como tipo obligatorio y/o solo se 

permiten letras. 

 

Figura 44: Creación de nuevo usuario 

Figura 45: Validación de datos 
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En la figura se muestra el formulario para registrar un nuevo usuario en el cual se le debe asignar 

un cargo al nuevo usuario. 

 

En la figura se muestra el formulario para registrar un nuevo usuario en el cual una vez 

seleccionado el cargo, el sistema automáticamente le asigna un rol. 

 

 

Figura 46: Asignación de cargo al usuario 

Figura 47: Asignación de rol a usuario 
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En la figura se muestra el formulario de listado de privilegios para asignar un privilegio a un 

usuario con las opciones de editar y eliminar. 

 

 

En la figura se muestra el formulario de asignación de privilegios de navegación por módulos a 

un usuario. 

 

Figura 48: Lista de privilegios por usuario 

Figura 49: Asignación de privilegios de navegación 
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4.3.8. Revisión del producto 

 

18 de Agosto del 2015 
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4.4.  SPRINT 2 

4.4.1. Pila del sprint 

Tabla 7: Pila del sprint 2 

Administración 
de 

departamentos 

Diseñar formulario del sub módulo 
departamento 

Diseño 
0.5 

Javier Sernaqué 2 

Validación de datos Programación 0.5 Joel Torres 2 

Registrar nuevo departamento Programación 1 Joel Torres 2 

Listar departamentos Programación 1 Javier Sernaqué 2 

Buscar departamento Programación 1 Joel Torres 2 

Editar departamento Programación 1 Joel Torres 2 

Verificación de funcionabilidad del 
sub módulo 

Prueba 
0.5 

Joel Torres 2 

Administración 
de áreas 

Diseñar formulario del sub módulo 
área 

Diseño 
0.5 

Javier Sernaqué 2 

Validación de datos Programación 0.5 Joel Torres 2 

Registrar nueva área Programación 1 Joel Torres 2 

Listar áreas Programación 1 Javier Sernaqué 2 

Buscar área Programación 1 Joel Torres 2 

Editar área Programación 1 Joel Torres 2 

Verificación de funcionabilidad del 
sub módulo 

Prueba 
0.5 

Joel Torres 2 

Administración 
de equipos 

Diseñar formulario del sub módulo 
equipo 

Diseño 
0.5 

Javier Sernaqué 2 

Validación de datos Programación 0.5 Joel Torres 2 

Registrar nuevo equipo Programación 1 Joel Torres 2 

Listar equipos Programación 1 Javier Sernaqué 2 

Buscar equipo Programación 1 Joel Torres 2 

Editar equipo Programación 1 Joel Torres 2 

Eliminar equipo Programación 0.5 Javier Sernaqué 2 

Verificación de funcionabilidad del 
sub módulo 

Prueba 
1 

Joel Torres 2 

Administración 
de proveedores 

Diseñar formulario del sub módulo 
proveedor 

Diseño 
0.5 

Javier Sernaqué 2 

Validación de datos Programación 0.5 Joel Torres 2 

Registrar nuevo proveedor Programación 1 Joel Torres 2 

Listar proveedores Programación 1 Javier Sernaqué 2 

Buscar proveedor Programación 1 Joel Torres 2 

Editar proveedor Programación 1 Joel Torres 2 

Verificación de funcionabilidad del 
sub módulo 

Prueba 
0.5 

Joel Torres 2 

Validación de sub módulos con el 
cliente 

Entregable 
1 

Javier Sernaqué 2 

 

En la tabla se muestra la pila que se realizará en el sprint 2 

PILA DEL SPRINT  

Historia de 

usuario 
Tareas Categoría 

Tiempo  

en días 
Responsable 

Spring  

Programado 
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4.4.2. Prototipos 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario de listado de departamentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario para editar departamento seleccionado. 

 

Figura 50: Prototipo de listado de departamentos 

Figura 51: Prototipo de editar departamento 
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En la figura se muestra cual será el diseño del formulario para registrar un nuevo departamento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario para eliminar departamento 

seleccionado. 

Figura 53: Prototipo de eliminar departamento 

Figura 52: Prototipo registrar nuevo departamento 
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En la figura se muestra cual será el diseño del formulario para el listado de áreas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario editar área seleccionada. 

 

Figura 55: Prototipo de editar área 

Figura 54: Prototipo de listado de áreas 
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En la figura se muestra cual será el diseño del formulario para eliminar área seleccionada. 

 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario de listado de equipos. 

Figura 56: Prototipo de eliminar área 

Figura 57: Prototipo de listado de equipos 
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En la figura se muestra cual será el diseño del formulario de registro de equipos. 

 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario de para editar equipos. 

 

Figura 59: Prototipo de editar equipo 

Figura 58: Prototipo de registro de equipo 



 
 
 

86 
 

 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario de para eliminar un equipo 

seleccionado. 

 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario de para el listado de proveedores.  

 

Figura 60: Prototipo de eliminar equipo 

Figura 61: Prototipo de listado de proveedores 
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En la figura se muestra cual será el diseño del formulario de registrar nuevo proveedor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra cuál será el diseño del formulario para editar proveedor seleccionado. 

 

Figura 63: Prototipo de editar proveedor 

Figura 62: Prototipo de registrar nuevo proveedor 
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4.4.3. Ingeniería del sistema 

Para el desarrollo del sistema se ha utilizado algunos artefactos 

UML, como son los siguientes: 

A. Diagrama de clases 

En la figura se muestra el mapeo de model para el desarrollo del sprint 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el mapeo de datos con hibernate para el desarrollo del sprint 2.  

Figura 64: Mapeo de clases model 

Figura 65: Mapeo de datos con Hibernate 
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En la figura se muestra como interactúa la capa datos con la capa de servicio para el desarrollo 

del sprint 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra como interactúa la capa de servicios con la capa del controlador para el 

desarrollo del sprint 2. 

Figura 66: Comportamiento entre la capa de datos y la capa de servicio 

Figura 67: Comportamiento de la capa de servicios y la capa del controlador 
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B. Diagrama de despliegue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra las implementaciones del sistema y la relación entre sus componentes 

para el desarrollo del sprint 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Despliegue del Sprint 2 

Figura 68: Diagrama de despliegue del sprint 2 
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4.4.4. Pizarra del sprint 

 

En las siguientes figuras se presenta la pizarra del Sprint 2, 

mostrandose en columnas las tareas que estan pendientes (Todo), 

las que se estan realizando (Haciendo), revisando (Revisando) y 

las que estan terminadas (Terminado). 

 

En la siguiente figura se muestra la pizarra del sprint 2 de los módulos departamento y áreas. 

 

 

En la siguiente figura se muestra la pizarra del sprint 2 de los módulos equipos y proveedores. 

Figura 69: Pizarra del sprint 2 – Módulo Departamento y Áreas 

Figura 70: Pizarra del sprint 2 – Módulo Equipos y Proveedores 
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4.4.5. Sprint burndown chart 

En el siguiente grafico de trabajo pendiente (Burndown chart) se 

muestra la velocidad a la que se está trabajando el Sprint 2. 

 

En la figura se muestra una mejoría del equipo en los tiempos pronosticados, mostrándose en 

un momento que las tareas se realizan antes del tiempo pronosticado. 

 

 

4.4.6. Retrospectiva 

 

¿Qué salió bien en la 

iteración? 

¿Qué no salió bien en la 

iteración? 

¿Qué mejoras implementar 

en la próxima iteración? 

Todos los campos fueron 

validados según los 

requerimientos funcionales 

El responsive no está bien 

configurado 

Buscar información sobre 

responsive 

Se mejoraron los tiempos de 

elaboración de las tareas 
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Figura 71: Sprint burndown chart 2 
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4.4.7. Presentación del producto 

 

 

En la figura se muestra el listado de departamentos detallando nombre, descripción y 

responsable, crear nuevo departamento, así como también opciones de editar. 

 

 

En la figura se muestra el formulario para registrar nuevo departamento detallando nombre, 

descripción y responsable. 

Figura 72: Listado de departamentos 

Figura 73: Registro de nuevo departamento y validación de datos 
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En la figura se muestra el formulario para editar el departamento seleccionado. 

 

 

En la figura se muestra el formulario de listado de áreas detallando el departamento, nombre de 

área y responsable, registrar nueva área, así como la opción para editar. 

 

Figura 74: Editar departamento 

Figura 75: Listado de áreas 
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En la figura se muestra el formulario para registrar una nueva área y a qué departamento 

pertenece. 

 

 

En la figura se muestra el formulario para editar un área seleccionada. 

 

Figura 76: Registrar nueva área 

Figura 77: Editar área 
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En la figura se muestra el formulario de listado de equipos detallados, con opciones de agregar 

nuevo equipo, editar y eliminar. 

 

En la figura se muestra el formulario para registrar nuevo equipo ingresando los datos del 

equipo, contando con validación de datos. 

Figura 79: Registro de nuevo equipo 

Figura 78: Listado de equipos 
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En la figura se muestra la integración de datos con el formulario para registrar nuevo equipo, 

seleccionando un proveedor para el equipo. 

 

 

 

En la figura se muestra que el sistema pide conformidad para eliminar equipo seleccionado. 

 

Figura 80: Opción de búsqueda de proveedor 

Figura 81: Eliminar equipos 
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4.4.8. Revisión del producto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 de Setiembre del 2015 

REQUERIMIENTO NECESIDAD EVALUACIÓN 

Módulo  

Departamentos 

Gestionar la creación, edición 

y búsqueda de departamentos 

Aprobado 

Módulo Áreas Gestionar la creación, edición 

y búsqueda de áreas  

Aprobado 

Módulo Proveedores Gestionar la creación, edición 

y búsqueda de proveedores 

Aprobado 

Módulo Equipos Gestionar la creación, edición, 

búsqueda y eliminación de 

equipos 

Aprobado 
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4.5. SPRINT 3 

4.5.1. Pila del sprint 

 

Tabla 8: Pila del sprint 3 

Gestión de OTM 

Diseñar formulario del sub 

módulo solicitud OTM 
Diseño 1 Javier Sernaqué 3 

Validación de datos Programación 2 Joel Torres 3 

Generar nueva OTM Programación 5 Joel Torres 3 

Verificación de funcionabilidad 
del sub módulo 

Prueba 2 Joel Torres 3 

Diseñar formulario del sub 
módulo OTM registradas 

Diseño 1 Javier Sernaqué 3 

Validación de datos Programación 2 Joel Torres 3 

Listado de OTM registradas Programación 4 Javier Sernaqué 3 

Buscar OTM registradas Programación 3 Joel Torres 3 

 

En la tabla se muestra la pila que se realizará en el sprint 3 

 

4.5.2. Prototipos 

 

 

En la figura se muestra cual será el diseño del formulario de solicitud OTM. 

Historia de 

usuario 
Tareas Categoría 

Tiempo  

en días 
Responsable 

Spring  

Programado 

Figura 82: Prototipo de nueva solicitud OTM 
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En la figura se muestra cual será el diseño del formulario del listado de OTM registradas. 

 

4.5.3. Ingeniería del sistema 

Para el desarrollo del sistema se ha utilizado algunos artefactos 

UML, como son los siguientes: 

A. Diagrama de clases 

En la figura se muestra el mapeo de model para el desarrollo del sprint 3.  

Figura 83: Prototipo de OTM registradas 

Figura 84: Mapeo de clases model 
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En la figura se muestra el mapeo de datos con hibernate para el desarrollo del sprint 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra como interactúa la capa datos con la capa de servicio para el desarrollo 

del sprint 3. 

 

Figura 85: Mapeo de datos con Hibernate 

Figura 86: Comportamiento entre la capa de datos y la capa de servicio 
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En la figura se muestra como interactúa la capa servicios con la capa del controlador para el 

desarrollo del sprint 3. 

 

B. Diagrama de despliegue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra las implementaciones del sistema y la relación entre sus componentes 

para el desarrollo del sprint 3. 

Figura 87: Comportamiento de la capa de servicios y la capa del controlador 

Despliegue del Sprint 3 

Figura 88: Diagrama de despliegue del sprint 3 
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4.5.4. Pizarra del sprint 

En la siguiente figura se presenta la pizarra del Sprint 3, 

mostrandose en columnas las tareas que estan pendientes (Todo), 

las que se estan realizando (Haciendo), revisando (Revisando) y 

las que estan terminadas (Terminado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el desarrollo del sprint 5 mediante la pizarra. 

 

4.5.5. Sprint burndown chart 

 

En la figura se muestra cómo el equipo, a la mitad de la iteración deja de seguir con el tiempo 

planificado, luego logra alinearse y terminar en el tiempo estimado. 
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Figura 90: Sprint burndown chart 3 

Figura 89: Pizarra del Sprint 4 
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4.5.6. Retrospectiva 

 

¿Qué salió bien en la 

iteración? 

¿Qué no salió bien en la 

iteración? 

¿Qué mejoras implementar 

en la próxima iteración? 

Todos los campos fueron 

validados según los 

requerimientos funcionales 

El estado de la solicitud OTM 

debe cambiar 

automáticamente luego de 

generar un mantenimiento. 

Las distribuciones de los 

formularios 

La integración con otras 

tablas en un formulario 

 Las validaciones de los 

campos 

 

 

4.5.7. Presentación del producto 

 

En la figura se muestra el formulario para generar solicitud de OTM, este formulario se integra 

con datos de otros formularios como departamento y áreas. 

Figura 91: Solicitud de OTM 
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En la siguiente figura se observa que dentro del formulario de solicitud de OTM se cuenta con 

la opción de seleccionar equipo el cual será reportado para su mantenimiento. 

 

 

 

En la figura se muestra el listado de OTM registradas realizando una búsqueda por 

responsable. 

Figura 92: Búsqueda de equipo para solicitud OTM 

Figura 93: Búsqueda de OTM registradas por responsable 
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En la figura se muestra el listado de OTM registradas detallando el número de OTM, equipo 

registrado, etc., así como también el estado en el que se encuentra. 

 

 

En la figura se muestra la opción con la cual se puede informar el progreso de la solicitud OTM 

generada. 

 

 

Figura 94: Listado de OTM registradas 

Figura 95: Opción de informar progreso de la solicitud 
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4.5.8. Revisión del producto 

  

23 de Octubre del 2015 
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4.6. SPRINT 4 

4.6.1. Pila del sprint 

Tabla 9: Pila del sprint 4 

 

En la tabla se muestra la pila que se realizará en el sprint 4. 

 

4.6.2. Prototipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el diseño del formulario de mantenimiento preventivo y correctivo. 

PILA DEL SPRINT  

Historia de 
usuario 

Tareas Categoría 
Tiempo  
en días 

Responsable 
Spring  

Programado 

Gestión de 
mantenimiento 

Diseñar formulario del sub módulo 
preventivo 

Diseño 
1 

Javier 
Sernaqué 

4 

Validación de datos Programación 2 Joel Torres 4 

Registrar nuevo mantenimiento 
preventivo 

Programación 
5 

Joel Torres 4 

Verificación de funcionabilidad del sub 
módulo 

Prueba 
2 

Joel Torres 4 

Diseñar formulario del sub módulo 
correctivo 

Diseño 
1 

Javier 
Sernaqué 

4 

Validación de datos Programación 2 Joel Torres 4 

Listado de mantenimiento correctivo 
Programación 

3 
Javier 

Sernaqué 
4 

Registrar nuevo mantenimiento 
correctivo 

Programación 
4 

Joel Torres 4 

Verificación de funcionabilidad del sub 
módulo 

Prueba 
2 

Joel Torres 4 

Validación de sub módulos con el cliente 
Entregable 

2 
Javier 

Sernaqué 
4 

Figura 96: Prototipo de mantenimiento preventivo 
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4.6.3. Ingeniería del sistema 

Para el desarrollo del sistema se ha utilizado algunos artefactos 

UML, como son los siguientes: 

A. Diagrama de clases 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el mapeo de model para el desarrollo del sprint 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el mapeo de datos con hibernate para el desarrollo del sprint 4.  

Figura 97: Mapeo de clases 
model 

Figura 98: Mapeo de datos con Hibernate 
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En la figura se muestra como interactúa la capa datos con la capa de servicio para el desarrollo 

del sprint 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra como interactúa la capa de servicios con la capa del controlador para el 

desarrollo del sprint 4. 

 

 

Figura 99: Comportamiento entre la capa de datos y la capa de servicio 

Figura 100: Comportamiento de la capa de servicios y la capa del controlador 



 
 
 

111 
 

B. Diagrama de despliegue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra las implementaciones del sistema y la relación entre sus componentes 

para el desarrollo del sprint 4. 

 

4.6.4. Pizarra del sprint 

En la siguiente figura se presenta la pizarra del Sprint 3, 

mostrandose en columnas las tareas que estan pendientes (Todo), 

las que se estan realizando (Haciendo), revisando (Revisando) y 

las que estan terminadas (Terminado). 

Despliegue del Sprint 4 

Figura 101: Diagrama de despliegue del sprint 4 
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En la figura se muestra el desarrollo del sprint 4 mediante la pizarra. 

 

4.6.5. Sprint burndown chart 

 

En la figura se observa que el equipo empezó realizando las tareas antes de tiempo, a 

mediados de la iteración se comenzó perder esa continuidad. 
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Figura 103: Sprint burndown chart 4 

Figura 102: Pizarra del sprint 5 
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4.6.6. Retrospectiva 

 

¿Qué salió bien en la 

iteración? 

¿Qué no salió bien en la 

iteración? 

¿Qué mejoras implementar 

en la próxima iteración? 

Todos los campos fueron 

validados según los 

requerimientos funcionales 

El combo de selección de 

equipos no se actualiza 

Las distribuciones de los 

formularios 

Se utilizó el mismo formulario 

para los 2 tipos de 

mantenimiento 

 Las validaciones de los 

campos 

 

 

4.6.7. Presentación del producto 

 

 

En la figura se muestra el formulario de mantenimiento preventivo y correctivo. 

Figura 104: Formulario de mantenimiento preventivo y correctivo 
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En la figura se muestran los campos validados y selección de fechas. 

 

 

En la figura se muestra el listado de mantenimientos registrados. 

Figura 105: Formulario de mantenimiento con validación de datos 

Figura 106: Listado de mantenimientos registrados 
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4.6.8. Revisión del producto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26 de Noviembre del 2015 
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4.7. SPRINT 5 

4.7.1. Pila del sprint 

 

Tabla 10: Pila del sprint 5 

 

En la tabla se muestra la pila que se realizará en el sprint 5. 

 

4.7.2. Prototipos 

 

 

En la figura se muestra el prototipo para la generación de reportes. 

 

PILA DEL SPRINT  

Historia de 
usuario 

Tareas Categoría 
Tiempo  
en días 

Responsable 
Spring  

Programado 

Reportes 

Diseñar formulario de reportes Diseño 1 
Javier 

Sernaqué 
5 

Validación de datos Programación 1 Joel Torres 5 

Generar reporte Programación 20 Joel Torres 5 

Verificación de funcionabilidad del sub 
módulo 

Prueba 1 Joel Torres 5 

Validación de sub módulos con el cliente Entregable 1 
Javier 

Sernaqué 
5 

Figura 107: Prototipo de reportes 
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4.7.3. Ingeniería del sistema 

Para el desarrollo del sistema se ha utilizado algunos artefactos 

UML, como son los siguientes: 

A. Diagrama de clases 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el mapeo de model para el desarrollo del sprint 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el mapeo de datos con hibernate para el desarrollo del sprint 5. 

Figura 108: Mapeo de clases 
model 

Figura 109: Mapeo de datos con Hibernate 
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En la figura se muestra como interactúa la capa datos con la capa de servicio para el desarrollo 

del sprint 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra como interactúa la capa de servicios con la capa del controlador para el 

desarrollo del sprint 1. 

 

 

 

Figura 110: Comportamiento entre la capa de datos y la capa de servicio 

Figura 111: Comportamiento de la capa de servicios y la capa del controlador 
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B. Diagrama de despliegue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra las implementaciones del sistema y la relación entre sus componentes 

para el desarrollo del sprint 5. 

 

4.7.4. Pizarra del sprint 

En la figura se muestra la pizarra del sprint, 5 mostrandose en 

columnas las tareas que estan pendientes (Todo), las que se estan 

realizando (Haciendo), revisando (Revisando) y las que estan 

terminadas (Terminado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el desarrollo del sprint 4 mediante la pizarra. 

Despliegue del Sprint 5 

Figura 112: Diagrama de despliegue del sprint 5 

Figura 113: Pizarra del sprint 5 
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4.7.5. Sprint burndown chart 

 

En figura se muestra cómo el equipo cumple con el tiempo planificado y termina en el tiempo 

estimado. 

 

 

4.7.6. Retrospectiva 

 

¿Qué salió bien en la 

iteración? 

¿Qué no salió bien en la 

iteración? 

¿Qué mejoras implementar 

en la próxima iteración? 

Todos los campos fueron 

validados según los 

requerimientos funcionales 

No se podía generar muchos 

reportes por la falta de 

registros 

Las distribuciones de los 

formularios 

La realización de los 

respectivos reportes 

 Las validaciones de los 

campos 
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Figura 114: Sprint burndown chart 5 
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4.7.7. Presentación del producto 

 

 

En figura se muestra la opción de seleccionar equipo del cual se generará su reporte 

respectivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En figura se muestra el reporte generado del equipo seleccionado. 

Figura 116: Formulario de generación de reportes 

Figura 115: Selección de equipo para generar reporte 
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4.7.8. Revisión del producto 

 

05 de Enero del 2016 

 

05 de Enero del 2016 
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4.8. SPRINT 6 

4.8.1. Pila del sprint 

Tabla 11: Pila del sprint 6 

PILA DEL SPRINT  

Historia de 
usuario 

Tareas Categoría 
Tiempo  
en días 

Responsable 
Spring  

Programado 

Backup 

Diseñar formulario del sub módulo restaurar 
backup 

Diseño 
1 

Javier 
Sernaqué 

6 

Validación de datos Programación 1 Joel Torres 6 

Restaurar backup de la base de datos del 
sistema 

Programación 
9 

Joel Torres 6 

Verificación de funcionabilidad del sub 
módulo 

Prueba 
1 

Joel Torres 6 

Diseñar formulario del sub módulo generar 
backup 

Diseño 
1 

Javier 
Sernaqué 

6 

Validación de datos Programación 1 Joel Torres 6 

Generar backup de la base de datos del 
sistema 

Programación 
8 

Joel Torres 6 

Verificación de funcionabilidad del sub 
módulo 

Prueba 
1 

Joel Torres 6 

Validación de sub módulos con el cliente 
Entregable 

1 
Javier 

Sernaqué 
6 

 

En la tabla se muestra la pila que se realizará en el sprint 6. 

4.8.2. Prototipos 

 

En la figura se muestra el prototipo de listado de backups generados por el sistema. 

 

Figura 117: Prototipo de listado de Backups  
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4.8.3. Ingeniería del sistema 

Para el desarrollo del sistema se ha utilizado algunos artefactos 

UML, como son los siguientes: 

A. Diagrama de clases 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el mapeo de model para el desarrollo del sprint 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra como interactúa la capa de servicios con la capa del controlador para el 

desarrollo del sprint 6. 

Figura 118: Mapeo de clases model 

Figura 119: Comportamiento de la capa de servicios y la capa del controlador 



 
 
 

125 
 

B. Diagrama de despliegue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra las implementaciones del sistema y la relación entre sus componentes 

para el desarrollo del sprint 6. 

 

4.8.4. Pizarra del sprint 

En la figura se muestra la pizarra en un primer avance del sprint 5 

mostrandose en columna las tareas que estan pendientes (Todo), 

las que se estan realizando (Haciendo), revisando (Revisando) y 

las que estan terminadas (Terminado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra el desarrollo del sprint 4 mediante la pizarra. 

Figura 121: Pizarra del sprint 6 

Despliegue del Sprint 6 

Figura 120: Diagrama de despliegue del sprint 6 
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4.8.5. Sprint burndown chart 

 

 

 

En figura se muestra cómo el equipo cumple con el tiempo planificado y termina en el tiempo 

estimado. 

 

 

4.8.6. Retrospectiva 

 

¿Qué salió bien en la 

iteración? 

¿Qué no salió bien en la 

iteración? 

¿Qué mejoras implementar 

en la próxima iteración? 

La realización de backups 

de las tablas del sistema. 

Programar manualmente los 

fechas de generación de 

backup 

 

La restauración del backup 

al sistema 
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Figura 122: Sprint burndown chart 6 
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4.8.7. Presentación del producto 

 

 

En la figura se muestra el listado de backups generado por el sistema. 

 

 

En la figura se muestra el listado de backups con la opción de poder descargar un backup 

seleccionado. 

Figura 123: Listado de backups 

Figura 124: Opción de descarga de backup 
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4.8.8. Revisión del producto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 de Noviembre del 2015 

06 

 

Módulo 

Backup 

 

Módulo 

Reportes 

Realizar copias de seguridad 

de la base de datos del 

sistema y poder restaurar la 

misma. 

Generar reportes y/o 

indicadores de las 

operaciones realizas en el 

sistema 

08 de Febrero del 2016 
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4.9. IMPLEMENTACIÓN 

4.9.1. Implementación final 

Para poner en marcha el sistema web de gestión de mantenimiento 

SIGMEM en el hospital Sergio E. Bernales, se cuenta con su 

respectiva autorización (ver Anexo E) y la aprobación para su uso 

(ver Anexo F). 

 

4.9.2. Capacitación a los usuarios 

Se realizó la capacitación a los usuarios de las principales áreas 

que interactuarán con el sistema web de gestión de mantenimiento 

SIGMEM (ver Anexo G). 

 

4.9.3. Manual de usuario 

El presente manual está elaborado con fin de brindarle al usuario 

una orientación de cómo utilizar el sistema web de gestión de 

mantenimiento SIGMEM.  

Cada opción será explicada de una forma práctica y con 

ilustraciones para su mejor comprensión (ver Anexo H). 
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CAPITULO V: ANÁLISIS DE COSTO Y 

BENEFICIO 
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5.1. ANÁLISIS DE COSTOS 

5.1.1. Recursos humanos 

Tabla 12: Recursos humanos 

ACTIVIDAD CANTIDAD 
PERSONAS 

HORAS PRECIO 
POR HORA 

TOTAL 

Analista 
Programador 

1 412 S/. 30 S/. 12360 

Administrador 
base de datos 

1 100 S/. 25 S/. 2500 

Consultoría 1 200 S/. 30 S/. 6000 

   TOTAL S/. 20860 

 

En la tabla se muestra la cantidad de personal y costos utilizados en la elaboración del sistema. 

 

5.1.2. Recursos de hardware 

Tabla 13: Recursos de hardware 

DESCRIPCIÓN  CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
TOTAL 

Laptop 1 S/. 2000 S/. 2000 

PC 1 S/. 2500 S/. 2500 

  TOTAL S/. 4500 

 

En la tabla se muestra los recursos de hardware y costos utilizados en la elaboración del 

sistema. 

 

5.1.3. Recursos de software 

Tabla 14: Recursos de software 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
TOTAL 

Hosting  12 S/. 180 S/. 2160 

Licencias Office 2 S/. 400 S/. 800 

Licencias Antivirus 1 S/. 250 S/. 250 

  TOTAL S/. 3210 

 

En la tabla se muestra los recursos de software y costos utilizados en la elaboración del 

sistema, en el cual se observa que, el Hosting fue alquilado por 12 meses.  
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5.1.4. Otros Gastos 

Tabla 15: Otros gastos 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
PRECIO  

UNITARIO 
TOTAL 

Luz 1 S/. 80 S/. 80 

Internet 1 S/. 120 S/. 120 

Papel 500 S/. 20 S/. 20 

  TOTAL S/. 220 

 

En la tabla se muestra otros gastos de servicios utilizados en la elaboración del sistema. 

 

5.2. ANÁLISIS DE BENEFICIOS 

5.2.1. Beneficios tangibles 

Tabla 16: Beneficios tangibles 

DESCRIPCIÓN 
CANTIDAD 
MENSUAL 

PRECIO 
UNITARIO 

TOTAL 

Generación de OTM 40 S/. 15 S/. 600 

Envío de OTM 40 S/. 25 S/. 1000 

Aceptación de OTM 40 S/. 30 S/. 1200 

Mantenimiento de equipos 40 S/. 50 S/. 2000 

  TOTAL 4800 

 

En la tabla se muestra los costos actuales de las actividades realizadas en el hospital.  

 

5.2.2. Beneficios intangibles 

Tabla 17: Beneficios intangibles 

DESCRIPCIÓN 
CANTIDAD 
MENSUAL 

PRECIO 
UNITARIO 

TOTAL 

Atención 1 S/. 1000 S/. 1000 

  TOTAL S/. 1000 

 

En la tabla se muestra el costo actual de un personal para la atención en el hospital.  
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5.3. CONSOLIDADO DE COSTO Y BENEFICIO 

 

Tabla 18: Consolidado de costos 

DESCRIPCIÓN TOTAL 

Recursos Humanos S/. 20860 

Recursos de hardware S/. 4500 

Recursos de software S/. 3210 

Total S/. 28570 
 

En la tabla se muestra el resumen de costos utilizados en la elaboración del sistema. 

 

Tabla 19: Consolidado de beneficios 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla se muestra el resumen de beneficios obtenidos con la implementación del sistema.

DESCRIPCIÓN TOTAL 

Beneficio 
tangible 

S/. 4800 

Beneficio 
intangible 

S/. 1000 

Total S/. 5800 



 
 
 

134 
 

5.4. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

5.4.1. Desarrollo del flujo de caja 

Tabla 20: Desarrollo del flujo de caja 

MESES  Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril 

COSTO DE DESARROLLO 28570           

COSTOS VARIABLES  220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

COSTOS ACUMULADOS 28570 28790 29010 29230 29450 29670 29890 30110 30330 30550 30770 

BENEFICIOS  5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 

BENEFICIOS ACUMULADOS 0 5800 11600 17400 23200 29000 34800 40600 46400 52200 58000 

FLUJO DE CAJA INGRESO NETO -28570 5580 5580 5580 5580 5580 5580 5580 5580 5580 5580 

COSTO BENEFICIO  -22990 -28570 -22990 -17410 -11830 -6250 -670 4910 10490 16070 

 

5.4.2. Análisis del Valor Neto Actual 

El valor neto actual (VAN) es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos que tendrá 

un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversión inicial, nos quedaría alguna ganancia.  

Si el resultado es positivo, el proyecto es viable. 

Si el resultado es cero, el proyecto también es viable, pero 

Si el resultado es negativo, el proyecto no es viable. 
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Para hallar el VAN utilizamos la siguiente formula: 

  Siendo: 

Q1, Q2,…, Qn: los flujos de caja. 

K: tasa de descuento = 10%. 

A: desembolso inicial. 

 

Según la tabla anterior y aplicando la fórmula para hallar el VAN, 

conseguimos que el VAN es S/. 5,196.99 nuevos soles. Como el 

VAN es mayor a 0, entonces el proyecto es viable. 

 

5.4.3. Análisis de la Tasa Interna de Retorno 

La tasa interna de retorno (TIR), es la tasa que hace que el VAN 

sea igual a cero, siendo la fórmula: 

 

 

 

Siendo: 

Q1, Q2, …, Qn:  los flujos de caja. 

K: tasa de descuento = 10%. 

A: desembolso inicial. 

 

Resultando como inversión del proyecto un 14% 

 

Comparación de la tasa de descuento (TD) con el TIR 

Para que un proyecto sea rentable la tasa de inversión debe ser 

menor a la inversión del proyecto (TD < TIR) siendo rentable el 

desarrollo de nuestro proyecto por lo siguiente:  

 Tasa Descuento: 10% 

 Tasa Interna de Retorno: 14% 

Figura 125: Formula del VAN (Fuente: Gábilos, 2016) 

0 

Figura 126: Formula del TIR (Fuente: Gábilos, 2016) 
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CONCLUSIONES 

 

 En primer lugar, el objetivo de esta tesis fue implementar un sistema web 

para la gestión de mantenimiento de equipos biomédicos del hospital 

Sergio E. Bernales el cual permite registrar, obtener de manera sencilla y 

rápida la información y situación actual de los equipos biomédicos 

registrados, mejorando la productividad y eficiencia en la gestión de 

mantenimiento de los equipos biomédicos. 

 

 Es así que, el sistema web, cuenta con la información e historial técnico 

completa y actualizada ya que se puede acceder a ella desde cualquier 

dispositivo que cuente con conexión a internet; ya sea un pc, laptop o 

Smartphone. 

 

 De tal manera, utilizando el sistema web, los usuarios de las diferentes 

áreas del hospital actualmente generan sus solicitudes de OTM de 

manera más rápida y directa hacia el personal de equipos biomédicos, 

evitando así, el largo proceso que se desarrollaba anteriormente. 

 

 Además, con la implementación del sistema, el personal técnico 

biomédico ahora puede programar los futuros mantenimientos de los 

equipos. Por otro lado, el sistema informará de manera automatizada la 

proximidad de los vencimientos de garantías y mantenimientos 

preventivos, lográndose con esto una eficiente gestión de mantenimiento. 

 

 Concluimos que los framework spring, hibernet, jquery y bootstrap, como 

entorno o ambiente de trabajo para desarrollo, normalmente integran 

componentes que facilitan el desarrollo de aplicaciones de manera más 

sencilla, ya que cuenta con los componentes necesarios incluidos. Ellos 

nos ofrecen ventajas como la compatibilidad de lenguajes, portabilidad de 

arquitectura, reutilización de código entre otras. 
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 También que, por ser una aplicación web, ofrece al usuario múltiples 

ventajas, como el menor consumo de recursos en el pc a comparación de 

los programas instalados, ya que solo es necesario un navegador web. 

Por otro lado, ofrecen portabilidad, son escalables y de fácil actualización. 

 

 Finalmente, la idea principal del uso de Scrum es la de ponerse a trabajar 

prácticamente desde el primer momento y empezar a sacar frutos de ese 

trabajo para que el cliente vaya viendo los avances y se quede satisfecho 

con lo que se está desarrollando y cómo se está desarrollando. 
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RECOMENDACIONES 

 

 En primer lugar, sobre el análisis, diseño y desarrollo, es de vital 

importancia antes conocer a detalle los procesos de negocio y es 

imprescindible interactuar con todos los actores que participan; de esta 

manera el software que dará solución al problema, tendrá las 

funcionalidades requeridas por los usuarios. 

 

 Además, por políticas de seguridad previamente acordados con el área 

de TI del hospital, se recomienda no olvidar de realizar la descarga diaria 

de archivos backup del sistema. 

 

 Luego, dependiendo de la exigencia de almacenamiento que conlleve a 

futuro, se recomienda migrar a un SGBD con más capacidad de 

almacenamiento de datos. 

 

 En segundo lugar, aplicar políticas de seguridad para el acceso al sistema, 

como el empleo de claves de seguridad alta y así evitar que personas no 

autorizadas la vulneren. De esta manera la información estará protegida. 

 

 Usar la metodología Scrum la cual evita la burocracia y la generación 

documental. Sin embargo, no es que con Scrum no se deba o no se pueda 

documentar, si no que con Scrum no se exige documentar nada para 

iniciar un proyecto, algo que en otras metodologías es indispensable. 

 

 Finalmente, dentro de un proyecto tan ambicioso como este, siempre se 

desea que haya una mejora continua del mismo; por lo tanto, se 

recomienda a futuros estudiantes y/o profesionales que tengan interés en 

el proyecto, la complementación del sistema con nuevas características; 

como, por ejemplo, el de tener un historial de funcionamiento de los 

equipos; con ello, poder generar un mantenimiento preventivo especifico, 

basándonos el tiempo de funcionamiento de este. 
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GLOSARIO 

A. AOP 

Programación orientada a aspectos, permite una adecuada 

modularización de las aplicaciones y posibilita una mejor separación 

de responsabilidades. 

 

B. API 

La interfaz de programación de aplicaciones, es el conjunto de 

métodos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro 

software. 

 

C. CSS 

Es un lenguaje para definir el estilo o apariencia de las páginas web 

escritas con HTML o documentos XML. Separa el contenido de la 

forma, el cual permite a los diseñadores mantener un mejor control 

sobre la apariencia de las páginas. 

 

D. HTML 

Hyper Text Markup Languaje o lenguaje de marcas de hipertexto, 

hacer referencia al lenguaje para la elaboración de páginas web. 

 

E. Interactividad 

Capacidad gradual y variable que tiene un medio de comunicación 

para darles a los usuarios un mayor poder tanto en la selección de 

contenidos como en las posibilidades de expresión y comunicación. 

 

F. Interfaces 

Parte de un programa que permite el flujo de información entre un 

usuario y la aplicación, o entre la aplicación y otros programas 

o periféricos.  
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G. JavaScript  

Es un lenguaje de comandos multiplataforma. El código de JavaScript 

se inserta directamente en una página HTML. 

 

H. Objeto 

Es una encapsulación general de datos y de los procedimientos para 

manipularlo. 

 

I. Persistencia 

Es la capacidad de un dato u objeto para seguir existiendo tras 

determinadas operaciones 

 

J. Plataforma 

Sistema que sirve para hacer funcionar determinados módulos de 

hardware o software con los que es compatible. 

 

K. Recursos 

Todo aquello componente de hardware y software que son necesarios 

para el buen funcionamiento y optimización del trabajo de los 

ordenadores. 

 

L. XML 

El Extensible Markup Languaje o lenguaje de marcas extensible, es 

utilizado para almacenar datos en forma legible o para integrar datos 

de varias aplicaciones.    
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ANEXOS 

Anexo A Resolución Ministerial N° 148-2013/MINSA 
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Anexo B Acta de Constitución 

 

ACTA DE CONSTITUCIÓN DEL PROYECTO 

Nombre del 

proyecto 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR LA GESTIÓN DE 

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS BIOMÉDICOS DEL HOSPITAL SERGIO 

ENRIQUE. BERNALES. 

 

Descripción 

Consiste en la implementación de un sistema web que permitirá administrar  la 

información de los equipos biomédicos, el cual permitirá optimizar los procesos de 

la gestión del mantenimiento de los mismos. 

Cliente Hospital Sergio Enrique Bernales. 

Director del 

proyecto 
Sernaqué Quintana Javier 

Fecha 29 de junio del 2015 

 

Caso de Negocio 

Actualmente no existe un sistema informático que almacene y filtre una búsqueda 

de forma eficiente sobre la información de los equipos biomédicos. 

Actualmente, el manejo en la gestión de mantenimiento de los equipos biomédicos 

del HNSEB es deficiente, lo que conlleva a la demora en la ejecución del 

mantenimiento y/o reparación de los mismos, repercutiendo finalmente en una 

atención inadecuada y a destiempo de los pacientes, lo cual generará una mala 

imagen a la institución y a la pérdida de captación de pacientes. 

Recursos Pre 

asignados 

 

 Sernaqué Quintana Javier        Rol: Analista de sistemas y BD 

 Torres Salas Joel                      Rol: Desarrollador 

Interesados  Empresa organizadora de proyectos. 

 Área de Mantenimiento de Equipos Biomédicos 
 

Requisitos de los 

Interesados hasta 

la fecha 

 El proyecto deberá culminar en la fecha programada. 

 El caso de prueba de los módulos implementados debe ser aprobados 
antes en la fecha programada. 

 El sistema tendrá control de acceso y asignación de roles para ofrecer 
seguridad a la información del sistema. 
 

Descripción del 

Producto 

 El producto final será una aplicación web. 

 Tendrá una interfaz amigable y de fácil uso para los usuarios. 

 Permitirá el registro de equipos y sus mantenimientos asociados. 

 Permitirá la visualización de reportes de indicadores. 

 Permitirá la generación de backup para salvaguardar la información. 
 

Objetivos 

medibles del 

proyecto 

 El proyecto mejorara la gestión de mantenimiento de los equipos 
biomédicos en un 40%  

 El proyecto reducirá los gastos por mantenimiento de equipos en un 30%.  
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Resumen de 

Cronograma de 

hitos 

 

 

Proceso Hito Principal Inicio Fin 

inicio Planificación del proyecto 29/06/2015 16/07/2015 

Actividad 1 Desarrollo de los sprint 17/07/2016 09/02/2016 

Actividad 2 Capacitaciones 10/02/2016 02/06/2016 

Cierre Acta de cierre del proyecto. 03/06/2016 03/06/2016 

 

 

Resumen del 

Presupuesto 

 

Recursos Humanos S/ 20860.00 

Recursos de hardware S/ 4500.00 

Recursos de software S/ 3210.00 

Total S/ 28570.00 

 

  

 

 

Riesgo de Alto 

Nivel 

 
 

 Utilizar por primera vez la metodología ágil Scrum. 

 Incumplimiento del plazo para la culminación del proyecto. 

 Falta de compromiso y entendimiento de los requerimientos funcionales 
por parte de los clientes, grupos e integrantes del proyecto. 

 Cambios o gestiones de nuevos requerimientos 
 

 

Elaborado por: 

 

 Sernaqué Quintana Javier 

 Torres Salas Joel 
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Anexo C Matriz de Investigación 

TITULO: IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA WEB PARA OPTIMIZAR LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS BIOMÉDICOS DEL        

HOSPITAL SERGIO E. BERNALES. COMAS, 2015.           TIPO INVESTIGACIÓN: APLICADA 

PROBLEMÁTICA 
PREGUNTA DE 

INVESTIGACIÓN 
OBJETIVO GENERAL 

PREGUNTAS DE 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

ACCIONES 

En el departamento de 
mantenimiento biomédico 
del hospital Sergio E. 
Bernales, hoy en día los 
procesos de esta 
importante área son 
operados básicamente de 
forma manual, generando 
un excesivo retraso en el 
cumplimiento de sus 
funciones ocasionando 
una deficiente gestión del 
mantenimiento de los 
equipos biomédicos. No 
existe un registro y 
búsqueda adecuada de la 
información de los 
equipos biomédicos y 
órdenes de trabajo de 
mantenimiento que 
permita de manera ágil 
presentar información 
correcta según la 
necesidad del técnico de 
mantenimiento. 
CAUSAS: 
La falta de una 
herramienta tecnológica 
que permita mejorar los 
procesos de gestión de 
mantenimiento y la 
optimización de recursos 
en dicho proceso. 

¿La implementación de un 
sistema web podrá reducir 

el deficiente manejo de 
gestión de mantenimiento 
de los equipos biomédicos 

del hospital Sergio E. 
Bernales? 

Implementar un sistema web 
que permita optimizar la 

gestión de mantenimiento de 
los equipos biomédicos del 
hospital Sergio E. Bernales. 

PE1: ¿La implementación de 
un sistema web de gestión de 
mantenimiento permitirá el 
registro y la búsqueda de 
mantenimiento de equipos 
biomédicos? 

OE1: Registrar la gestión de 
mantenimiento de equipos 
biomédicos usando el 
sistema web. 

Acc 1 - O. E. 1 
• Investigar sobre sistemas web.     
Acc 2 - O. E. 1 
• Investigar sobre gestión de 
mantenimiento.   
Acc 3 - O. E. 1 
• Seleccionar un SGBD adecuado 
para el sistema. 

      

PE2: ¿La información e 
historial técnico incompleta 
de los equipos biomédicos 
podrá ser actualizada si se 
implementa un sistema web 
para la gestión de 
mantenimiento de los equipos 
biomédicos? 

OE2: Actualizar la 
información e historial 
técnico incompleta de los 
equipos biomédicos 
implementando un sistema 
web para la gestión de 
mantenimiento de los 
equipos biomédicos. 

 
Acc 1 - O. E. 2 
• Investigar sobre tecnologías para 
acceder a la información desde 
cualquier dispositivo. 
Acc 2 - O. E. 2 
• Conocer el estado actual de donde 
se almacena la información. 

                                                                   

PE3: ¿La deficiente 
comunicación entre las áreas 
que intervienen en los 
procesos de mantenimiento y 
control de los mismos podría 
mejorar si se implementa un 
sistema web de gestión de 
mantenimiento de los equipos 
biomédicos? 

OE3: Mejorar la deficiente 
comunicación entre las 
áreas que intervienen en los 
procesos de mantenimiento 
y control de los mismos 
implementando un sistema 
web de gestión de 
mantenimiento de los 
equipos biomédicos. 

Acc 1 - O. E. 3 
• Conocer que proceso se quiere 
mejorar 
Acc 2 - O. E. 3 
• Conocer cuál es el tiempo de 
comunicación entre las áreas. 
Acc 3 - O. E. 3 
• identificar el proceso crítico para la 
gestión de mantenimiento.  
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MARCO TEÓRICO DESARROLLO EVALUACIÓN CONCLUSIONES RECOMENDACIONES 

M.T. Acc 1 - O. E. 1 
•Definición de sistemas web. 
M.T. Acc 2 - O. E. 1 
•Definición de Gestión de 
mantenimiento. 
M.T. Acc 3 - O. E. 1 
•Conocer las características y 
ventajas de MySQL 

• Diseño de la arquitectura 
del sistema. 
• Diseño del modelo físico en 
MySQL. 
• Diseño y elaboración del 
software. 

•El sistema tiene la 
capacidad de cumplir 
con las 
funcionalidades de 
búsqueda y 
generación de 
reportes sobre 
información de los 
equipos informáticos. 

• Se diseñó el sistema 
web para buscar y 
registrar el 
mantenimiento de 
equipos biomédicos. 

• Dependiendo de la 
exigencia de almacenamiento 
se recomienda migrar a un 
SGBD con más capacidad de 
almacenamiento de datos 

     

M.T. Acc 1 - O. E. 2 
•Definición de Bootstrap, hibernate. 
M.T. Acc 2 - O. E. 2 
•Conocer como diseñar un 
prototipo del módulo de equipos. 

• Mapeo de clases de java 
con las tablas de la base de 
datos. 
• Elaboración de prototipos 
del módulo equipos 

• El sistema puede 
ser accedido desde 
cualquier dispositivo 
con conexión a 
internet. 

• Se puede tener la 
información actualizada y 
determinar el estado 
técnico de los equipos 
biomédicos ya que se 
puede acceder desde 
cualquier dispositivo 
conectado a internet. 

• Se podría tener un estado 
técnico del equipo biomédico 
más preciso si se contase 
con un historial de 
funcionamiento. 

     

M.T. Acc 1 - O. E. 3 
•Definición de AS - IS y TO - BE. 
M.T. Acc 2 - O. E. 3 
•Conocer los recursos en un 
proceso de elaboración de OTM. 
M.T. Acc 3 - O. E. 3 
•Conocer el uso adecuado y eficaz 
de recursos en un proceso. 

• Diseño del flujo grama de la 
situación actual a investigar. 
• Conocer los tiempos de 
elaboración y atención de 
OTM .  
• Diseño de los prototipos 
principales del sistema. 

• El modulo cuenta 
con una interfaz de 
usuario amigable e 
intuitivo que reduce el 
tiempo de 
elaboración y 
atención de OTM. 

.• Se reduce el tiempo de 
espera en atención con 
respecto al usuario, con 
este nuevo sistema. 

• Con la implementación del 
sistema se mejora la 
comunicación entre las áreas, 
pero se podría optimizar 
agregando nuevas 
tecnologías 
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Anexo D Modelado de base de datos 
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Anexo E Autorización para ejecución de proyecto de Investigación 
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Anexo F Oficio de aprobación de proyecto de investigación  
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Anexo G Funcionalidad del producto 
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Anexo H Manual de usuario 

1. INTRODUCCIÓN 

El hospital Sergio E. Bernales en el área de equipos biomédicos está 

automatizando la manera como llevan el inventario de equipos y el 

control de mantenimiento de estos, de esta manera, el sistema 

SIGMEM tiene finalidad solucionar este problema, el cual le permitirá 

obtener de manera sencilla y rápida la información y situación actual de 

los equipos biomédicos que se encuentren registrados en su base de 

datos, así como también poder compartir la información con todas las 

área que participan directa o indirectamente en los procesos de 

mantenimiento de los equipos biomédicos. 

 

2. OBJETIVO 

El objetivo de este documento es guiar al usuario a través de imágenes 

capturadas del sistema hacia el uso correcto de SIGMEM 

 

3. ALCANCE 

El documento será elaborado para las diferentes áreas del hospital 

Sergio E. Bernales, orientado a guiar en cada proceso de SIGMEM.  

  

4. TIPOS DE USUARIO 

SIGMEM cuenta con 4 roles los cuales son: 

 Servicios generales 

 Equipos biomédicos 

 Logística 

 Usuario general 

 

5. ACCESO AL SISTEMA SIGMEM 

El usuario debe ingresar a un navegador web y escribir la dirección URL 

del portal. Una vez cargada la página se visualizará una pantalla (figura 

127) en donde le solicitará ingresar los datos de autentificación que 

serán creados por el área de equipos biomédicos, en caso que el 

usuario ingrese datos de autentificación incorrectos en el sistema 
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mostrará un mensaje de error (figura 128). Una vez validados los datos 

(figura 129), dependiendo del tipo de usuario, el sistema mostrará el 

menú principal (figura 130). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 127: Acceso al sistema 

Figura 128: Mensaje de error de autentificación 
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Figura 129: Validación de datos de autentificación 

Figura 130: Menú principal del sistema 
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6. MÓDULOS DEL SISTEMA SIGMEM 

SIGMEM se compone de 6 módulos como se muestra en la anterior 

figura (figura 130) y son los siguientes: 

 

6.1. MÓDULO ADMINISTRACIÓN 

Este módulo solo es visible para el usuario administrador, el cual 

contiene el registro de la información correspondiente a los 

Departamentos, Áreas, Proveedores, Equipos como se muestra 

en la figura 131. 

 

6.1.1. Sub módulo Departamentos 

Al ingresar a este sub módulo, el sistema muestra una tabla 

con el listado de departamentos (figura 132), la cual se 

visualiza una cierta cantidad de registros por página, de tal 

manera que se puede desplazar por ellas haciendo clic en 

los botones de paginación (3).  Este sub modulo cuenta con 

la opción de agregar un nuevo departamento (figura 133), 

además cuenta con la opción de editar un registro 

seleccionado (figura 134). 

Figura 131: Sub módulos del módulo administración 
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Para agregar un nuevo departamento debe hacer clic en el botón 

registrar departamento (1), mostrándose una ventana en la cual 

podrá ingresar los datos del nuevo departamento, estos son 

validados por el sistema como en se muestra en la siguiente figura. 

1 

2 
 

3 
 

Figura 132: Listado de departamentos 

Figura 133: Registrar nuevo departamento 
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Al hacer clic en el botón editar (2) (figura 135), se mostrará una 

ventana con los datos del departamento seleccionado para realizar 

la modificación respectiva como se muestra en la siguiente figura.  

 

 

6.1.2. Sub modulo Áreas 

Al ingresar a este sub módulo, el sistema muestra una tabla 

con el listado de áreas (figura 136), la cual se visualiza una 

cierta cantidad de registros por página, de tal manera que 

se puede desplazar por ellas haciendo clic en los botones 

de paginación (3).   

 

 

 

 

 

Figura 134: Editar departamento 
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Para agregar un nuevo departamento debe hacer clic en el botón 

registrar área (1), mostrándose una ventana en la cual podrá 

ingresar los datos de la nueva área, estos son validados por el 

sistema como en se muestra en la siguiente figura. 

Figura 135: Listado de áreas 

2 
 

3 
 

1 

Figura 136: Registrar nueva área 
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Al hacer clic en el botón editar (2) (figura 135), se mostrará una 

ventana con los datos del departamento seleccionado para realizar 

la modificación respectiva como se muestra en la siguiente figura.  

 

6.1.3. Sub módulo Equipos 

Al ingresar a este sub módulo, el sistema muestra una 

tabla con el listado de equipos (figura 138), la cual se 

visualiza una cierta cantidad de registros por página, de 

tal manera que se puede desplazar por ellas haciendo 

clic en los botones de paginación (5).   

 

 

 

 

 

Figura 137: Editar área 
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Este sub modulo cuenta con la opción de agregar un nuevo equipo 

(figura 139), así como también, cada registro cuenta con las 

opciones de ver vista previa del equipo (figura 147), editar (figura 

148) y eliminar (figura 149).  

 

Para agregar un nuevo equipo debe hacer clic en el botón agregar 

equipo (1), mostrándose una ventana en la cual podrá ingresar los 

datos del nuevo equipo, estos son validados por el sistema y 

campos de código patrimonial y número de serie, etc. como se 

muestra en la figura 140. 

 

Figura 138: Listado de equipos 

1 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
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Figura 139: Campos obligatorios 

Figura 140: Registrar nuevo equipo 
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En el campo departamento, una vez seleccionado 

automáticamente se cargarán las áreas correspondientes al 

departamento seleccionado como se muestra en la siguiente figura. 

 

Al seleccionar la condición equipo que cuenta con garantía, el 

sistema automáticamente habilita el campo tiempo de garantía 

como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 142: Selección de tiempo de garantía 

Figura 141: Selección de departamento y área 
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En la siguiente figura se muestra el campo Estado se mostrarán las 

opciones: OPERATIVO; REPARACIÓN Y BAJA. Al seleccionar la 

opción BAJA automáticamente se habilita la opción fecha de cese 

como se muestra en la figura 144. 

  

 

 

 

Figura 143: Selección de estado de equipo 

Figura 144: Habilitación de fecha de cese 
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En el campo Frecuencia Mantenimiento puede seleccionar entre 

las opciones: TRIMESTRAL, BIMESTRAL Y ANUAL, como se 

observa en la siguiente figura, siendo el periodo para la frecuencia 

de mantenimiento. 

 

Para registrar un nuevo equipo se cuenta con la opción de cargar 

una imagen, así como se muestra en la siguiente figura 

Figura 145: Selección de frecuencia de mantenimiento 

Figura 146: Agregar imagen de equipo nuevo 
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Al hacer clic en el botón ver (2) (figura 136), se mostrará una 

ventana con la vista previa del equipo seleccionado como se 

muestra en la siguiente figura. 

Al hacer clic en el botón editar (3) (figura 136), se mostrará una 

ventana con los datos del equipo seleccionado para realizar la 

edición respectiva tal como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 147: Vista previa de equipo seleccionado 

Figura 148: Editar equipo 
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Al hacer clic en el botón eliminar (4) (figura 136), se mostrará una 

ventana confirmando los datos del equipo que desea eliminar 

como se muestra en la siguiente figura. 

 

6.2. MÓDULO OTM 

A este módulo pueden acceder los usuarios de las áreas los 

cuales pueden visualizar el sub modulo para generar órdenes de 

trabajo de mantenimiento (OTM) y el usuario de equipos 

biomédicos podrá ingresar al sub módulo de OTM registradas 

como se observa en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 150: Sub módulos del módulo OTM 

Figura 149: Eliminar equipo 
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6.2.1. Sub módulo solicitud OTM 

Al ingresar a este sub módulo, el sistema muestra un 

formulario en el cual se puede crear una OTM como se 

observa en la siguiente figura.   

 

 

En el campo departamento, una vez seleccionado 

automáticamente se cargarán las áreas correspondientes al 

departamento seleccionado como se muestra en la figura 152 y 

figura 153 respectivamente. 

Figura 152: Selección de departamento 

Figura 151: Formulario de solicitud OTM 
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Una vez seleccionado los campos departamento y área se habilita 

el campo equipo, el cual cuenta con un botón de búsqueda que al 

hacer clic se abre una ventana con un listado de equipos habidos 

en dicha área como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

Figura 153: Selección de área 

Figura 154: Selección de equipos 
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Una vez seleccionado el equipo, automáticamente se llenan los 

campos con la información del equipo seleccionado como se 

muestra en la figura, colocamos una descripción del inconveniente 

que encuentra con el equipo en mención y genera la solicitud 

haciendo clic en el botón agregar. 

 

6.2.2. Sub módulo OTM registradas 

Al ingresar a este sub módulo, el sistema muestra un 

listado de OTM registradas, teniendo como información los 

campos de número de OTM, fecha de solicitud, solicitante, 

equipo, descripción del problema, equipo, estado en el que 

se encuentra la solicitud, a su vez cuenta con la opción de 

búsqueda por solicitante (1), ver el progreso de la solicitud 

(2), exportar la OTM (3) y visualizar una cierta cantidad de 

registros por página, de tal manera que se puede desplazar 

por ellas haciendo clic en los botones de paginación (4), así 

como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 

Figura 155: Auto llenado de información del equipo seleccionado 
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Al utilizar el buscador (1) se puede escribir el dato de cualquier 

columna, en este caso se buscó por nombre de responsable, así 

como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 156: Listado de OTM registradas 

1 

2 
 

3 
 

4 
 

Figura 157: Utilizando opción buscador 
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Al hacer clic en el botón progreso (2) (figura 155), se mostrará 

una ventana con la información del progreso de la solicitud tal 

como se muestra en la siguiente figura. 

 

Al hacer clic en el botón exportar (3) (figura 155), se mostrará la 

solicitud OTM, contando con las opciones de imprimir o descargar 

en formato .pdf tal como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 158: Listado del progreso de la solicitud 

Figura 159: Exportar OTM 



 
 
 

174 
 

6.3. MODULO ACCESO 

A este módulo puede acceder el usuario administrador, en el cual 

puede asignar los módulos por los cuales puede navegar y las 

opciones que puede ver por módulo. En la siguiente figura se 

muestra el sub módulo Session. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ingresando al módulo a este módulo se muestra el menú de 

opciones para ver los usuarios registrados y la asignación de 

privilegios 

Figura 160: Sub módulo Session 

Figura 161: Menú del sub módulo Session 

1 
 

2 
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Al hacer clic en la opción Usuarios (1), se mostrará el listado de 

usuarios registrados tal como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este listado cuenta con las opciones de crear usuario (A), editar 

(B), eliminar (C) y habilitar o deshabilitar usuario (D). 

Al hacer clic en crear usuario (A) se muestra la ventana de registrar 

nuevo usuario tal como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 162: Listado de usuarios registrados 

A 

B 
 

C 
 

D 
 

Figura 163: Registrar nuevo usuario 
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Al hacer clic en el botón editar (B) (figura 162) se muestra la 

ventana de editar información de usuario tal como se muestra en la 

siguiente figura. 

 

Al hacer clic en el botón editar (C) (figura 162) se muestra la 

ventana de confirmación con la información de usuario que se 

desea eliminar tal como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 164: Editar información de usuario 

Figura 165: Eliminar usuario seleccionado 
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Al hacer clic en la opción Privilegios de navegación (2) (figura 161), 

se mostrará el listado de privilegios por usuarios tal como se 

muestra en la siguiente figura. 

 

Al hacer clic en ver detalles (A), se observa la información del 

usuario seleccionado tal como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 166: Listado de privilegios por usuario 

A 

B 
 C 

D 

Figura 167: Ver detalles 
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Al hacer clic en ver módulos (B) (figura 166), se observa el detalle 

de módulos por usuario seleccionado tal como se muestra en la 

siguiente figura. 

 

Al hacer clic en ver módulos (C) (figura 166), se observa el detalle 

de opciones por usuario seleccionado tal como se muestra en la 

siguiente figura. 

Figura 168: Detalle de módulos por usuario 

Figura 169: Detalle de opciones por usuarios 
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Al hacer clic en editar (D) (figura 166), se observa la ventana para 

editar privilegios del usuario seleccionado tal como se muestra en 

la siguiente figura. 

 

6.4. MÓDULO MANTENIMIENTO 

A este módulo pueden acceder los jefes de las áreas los cuales 

pueden visualizar los sub módulos preventivo, correctivo y 

mantenimientos registrados como se observa en la siguiente 

figura. 

Figura 170: Editar privilegios de usuario 

Figura 171: Sub módulos del módulo mantenimiento 
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Al ingresar al sub módulo preventivo, se mostrará un formulario 

para registrar mantenimiento preventivo, en el cual, los campos 

que más resaltan son, el campo equipos próximo mantenimiento 

(1), en el que figurarán los equipos a los cuales está próximo su 

mantenimiento preventivo, el campo tipo de reparación (2), en el 

cual se podrá seleccionar si la reparación es realizada por el 

mismo personal técnico del hospital o por el proveedor del equipo 

y el apartado de lista de materiales utilizados (3), en el cual se 

podrá agregar los materiales utilizados en el mantenimiento del 

equipo. 

Dicho formulario se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al ingresar al sub módulo correctivo (figura 170), se mostrará un 

formulario para registrar mantenimiento correctivo, en el cual, los 

campos que más resaltan son, el campo de solicitud OTM 

registradas (1), en el que figurarán las ultimas OTM registradas, 

el campo tipo de reparación (2), en el cual se podrá seleccionar si 

Figura 172: Registrar mantenimiento preventivo 

1 

2 
 

3 
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la reparación es realizada por el mismo personal técnico del 

hospital o por el proveedor del equipo y el apartado de lista de 

materiales utilizados (3), en el cual se podrá agregar los 

materiales utilizados en el mantenimiento del equipo. 

Dicho formulario se muestra en la siguiente figura. 

 

 

Al ingresar al sub módulo mantenimiento registrados (figura 171), 

se mostrará un listado de todos mantenimientos realizados, tanto 

preventivos como correctivos, así como también la fecha de 

registro, tipo de reparación, etc. Además, cuenta con las opciones 

de descargar la lista de materiales utilizados en el mantenimiento 

del equipo (1) y exportar a formato pdf la OTM (2) como se 

muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

Figura 173: Registrar mantenimiento correctivo 

1 

2 
 

3 
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6.5. MÓDULO REPORTES 

A este módulo puede acceder el jefe de equipos biomédicos, el 

cual puede visualizar el sub módulo indicador tal como se observa 

en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 175: Sub módulo indicadores 

Figura 174: Mantenimientos registrados 

1 

2 
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Al ingresar a este sub módulo, se mostrará un formulario de 

reportes – indicadores, en el cual, se observa los campos 

departamento, área, equipo y año, tal como se muestra en la 

siguiente figura. 

 

Al seleccionar el combo de equipo, aparecerá una ventana en la 

cual se debe de seleccionar el equipo del cual se quiere generar 

el reporte tal como se observa en la siguiente figura.  

 

 

Figura 176: Formulario para generar reportes 

Figura 177: Selección de equipo para generar reporte 
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Al hacer clic en el botón de generar indicadores, el sistema nos 

muestra el reporte de mantenimientos preventivos y correctivos 

tal como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

El sistema cuenta con 3 opciones para generar reportes, los 

cuales son: Reporte por tipo de mantenimiento (figura 178), tipo 

de reparación (figura 179) e histórico de mantenimientos (figura 

180), ubicados en pestañas. 

Figura 178: Reporte generado del equipo seleccionado 
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Figura 179: Reporte por tipo de mantenimiento 

Figura 180: Histórico de mantenimientos 
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6.6. MODULO BACKUP 

A este módulo puede acceder el jefe de equipos biomédicos, el 

cual puede visualizar el sub módulo Historial tal como se observa 

en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al ingresar a este sub módulo, se mostrará un formulario de 

listado de backups generados por el sistema (figura 182), 

observándose los campos nombre, fecha de modificación y 

Figura 182: Listado de backups 

Figura 181: Sub módulo Historial 
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tamaño, en el que figurarán los últimos backups generados por el 

sistema. 

 

Este formulario cuenta con la opción de seleccionar backups (1), 

una vez seleccionado uno o más backups aparecerá el botón 

descargar (2) los backups seleccionados para su almacenaje local 

y posterior restauración como se muestra en la siguiente figura. 

1 
 

2 
 

Figura 183: Selección y descarga de backups 

Figura 184: Ubicación para el guardado de backup 
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Anexo I Acta de capacitación de usuarios 
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