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RESUMEN

El proyecto de grado desarrollado “Sistema de Informacion Web para el Control, Seguimiento
y Mantenimiento de Equipos Biomédicos”. Estos equipos son fundamentales para el
diagndstico, analisis y tratamiento para diversas areas médica, desde monitores, bomba de
infusion, Lampara cialitica, maquinas de anestesia, incubadoras hasta los equipos de Rayos x
abarcando en Laboratorio, Neonatologia, Unidad de Terapia Intensiva, Esterilizacion,

Emergencias, Quirdfano y otros.

La falta de una programacién adecuada para el mantenimiento preventivo y correctivo de estos
equipos ha resultado en fallas constantes, afectado la atencion médica y la vida dtil de los
equipos médicos. Por lo tanto, el objetivo principal fue desarrollar e implementar un sistema
que optimice el registro, bdsqueda y generacion de reportes asegurando la disponibilidad y

eficiencia en el manejo de los equipos médicos.

El sistema se disefio siguiendo la metodologia OOHDM basada en UML, las métricas de calidad
y seguridad del software segun las normas ISO/IEC 2500 e ISO 27000 la estimacion de costos,
COSMIC, y empleando tecnologias como PHP, MySQL, Framework Laravel que maneja

(MVC), HTML, CSS para el desarrollo de sistema de informacion web.

Palabras claves: Mantenimiento, Equipos Biomédicos, Areas, Seguimiento, Control.



SUMMARY

The degree project developed “Web Information System for the Control, Monitoring and
Maintenance of Biomedical Equipment”. This equipment is essential for diagnosis, analysis and
treatment for various medical areas, from monitors, infusion pump, cialysis lamp, anesthesia
machines, incubators to X-ray equipment covering Laboratory, Neonatology, Intensive Care

Unit, Sterilization, Emergencies, Operating Room and others.

The lack of adequate programming for preventive and corrective maintenance of this equipment
has resulted in constant failures, affecting medical care and the useful life of medical equipment.
Therefore, the main objective was to develop and implement a system that optimizes the
registration, search and generation of reports, ensuring the availability and efficiency in the

management of medical equipment.

The system was designed following the OOHDM methodology based on UML, software quality
and security metrics according to ISO/IEC 2500 and I1SO 27000 standards, cost estimation,
COSMIC, and using technologies such as PHP, MySQL, Laravel Framework that manages

(MVC), HTML, CSS for web information system development

Keywords: Maintenance, Biomedical Equipment, Areas, Monitoring, Control.



GLOSARIO DE ABREVIATURAS

ISO. International Organization for Standardization — Organizacion Internacional de

Normalizacién.
HTML. HyperText Markup Language — Lenguaje de Marcas de Hipertexto.

OOHDM. Object Oriented Hypermedia Design Method — Método de Disefio Hipermedia

Objeto Orientado.

LARAVEL. Es un Framework que permite el desarrollo de aplicacion web.

M.V.C. Modelo — Vista — Controlador.

IEC. International Electrotechnical Commission — Comisién Electrotécnica Internacional
CSS. Cascading Style Sheets — Hojas de estilo en cascada.

HTTP. Hypertext Transfer Protocol — Protocolo de Transferencia de Hipertexto

PHP. Hypertext Preprocesador- Preprocesador de Hipertexto.

SGBD. Information Security Management System - Sistema de Gestion de Seguridad de la

Informacion.
OPS. Organizacion Panamericana de la Salud.
OMS. Organizacion Mundial de la Salud.

IEEE. Institute of Electrical and Electronics Engineers - Instituto de Ingenieros Eléctricos

y Electrénicos.
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1. CAPITULO I: MARCO PRELIMINAR
1.1. Introduccion

Actualmente los equipos biomédicos, son denominados dispositivos mecénicos o
electrénicos con la finalidad de vigilar o dictaminar alguna enfermedad o irregularidad, siendo
una herramienta que sirve para apoyar al personal médico especialistas comprendiendo los
andlisis en laboratorios, diagnosticos, deteccion, prevencion, tratamiento y rehabilitacion de

enfermedades.

Estos equipos médicos ayudan salvar vidas, como ejemplo podemos referir los equipos
de Neonatologia: Incubadora, Servocuna que son la necesidad para el recién nacido prematuro,
Radiologia: Rayos x, Tomografia, Mamografia detecta facturas de huesos, ciertos tumores y
otras masas anormales, neumonia, cierto tipos de lesiones, objetos extrafios o problemas
dentales, los equipos de hemodidlisis que sustituyen la funcion renal y los equipos de anestesia,
monitores, ventiladores, y el instrumental quirdrgicos que son utilizados en la sala de

operaciones. (Hospital del Norte, 2021).

El mantenimiento a los equipos médicos se realiza rutinariamente, se establecen ciertos
parametros de vida util, y por la falta de una programacion sobre las actividades a ejecutar en

el hospital, que ocasiona la falla constante de los equipos médicos.

El presente proyecto tiene por objetivo desarrollar, un sistema de informacion web para
el control seguimiento y mantenimiento de equipos biomédicos en el Hospital del Norte, que
permite mejorar las tareas de registro, busqueda y elaboracion de reportes de manera rapida,
eficiente y garantice la disponibilidad de los equipos para controlar, analizar y estudiar las

dolencias de los pacientes.



El desarrollo del sistema de informacién web para el control, seguimiento y
mantenimiento de equipos biomédicos se llevd a cabo utilizando la metodologia OOHDM
(Método de Disefio Hipermedia Orientado a Objetos), bajo el lenguaje de programacion PHP,
el gestor de base de datos MySQL, Framework Laravel, servidor Apache, para el disefio Front-

end HTML, CSS, Ajax, Bootstrap.

1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes de la Institucion

a) Historia: Partiendo de lo establecido en la Constitucién Politica del Estado y el Cédigo
de Salud (Arts. 18 y 134, respectivamente), la Ley Marco de Autonomias y
Descentralizaciéon “Andrés Ibanez” establece las competencias concurrentes del

Gobierno Departamental, a saber:

“Elaborar y ejecutar proyectos departamentales de promocion de salud y prevencion de
enfermedades en el marco de la politica de salud” (Art. 81, paragrafo III, numeral 1,
inciso j). En este marco, el SEDES esta facultado para ejercer como autoridad de salud
en el dmbito departamental y velar por la calidad de los mismos. En el contexto
planteado, la Resolucion Administrativa DIR-SEDES 025/14 resuelve autorizar “la
apertura y funcionamiento del establecimiento de salud, Hospital Publico de Tercer
Nivel de Atencidn en Salud, denominado HOSPITAL DEL NORTE” El verdadero reto
del Hospital del Norte, para la funcién publica y social que debe cumplir, estriba en
definir adecuadamente como dar una respuesta que satisfaga eficazmente las
necesidades de salud de la poblacion, basada en criterios clinicos y gerenciales, lograr
una mayor calidad percibida por las personas y un mejor uso de los recursos desde el

punto de vista de la eficiencia; ello implica equilibrar esta multiplicidad de objetivos con



creatividad y flexibilidad en cada experiencia local. La “funcion social” del
establecimiento, como organizacion de prestacion de servicios, no debe quedarse en su
version mas restringida de atencién de la enfermedad. Implica, ademaés, funciones
conexas de responsabilidad hacia la comunidad circundante. Hay una responsabilidad
econdmica-social, como importante generador de empleos, formador de recursos
humanos indispensables para el pais, y muchas veces relevante actor econémico.

(Hospital del Norte, 2021).

“Elaborar y ejecutar proyectos departamentales de promocion de salud y prevencion de
enfermedades en el marco de la politica de salud” (Art. 81, pardgrafo III, numeral 1,
inciso j). En este marco, el SEDES esta facultado para ejercer como autoridad de salud
en el ambito departamental y velar por la calidad de los mismos. En el contexto
planteado, la Resolucion Administrativa DIR-SEDES 025/14 resuelve autorizar “la
apertura y funcionamiento del establecimiento de salud, Hospital Publico de Tercer
Nivel de Atencion en Salud, denominado HOSPITAL DEL NORTE” El verdadero reto
del Hospital del Norte, para la funcién publica y social que debe cumplir, estriba en
definir adecuadamente como dar una respuesta que satisfaga eficazmente las
necesidades de salud de la poblacién, basada en criterios clinicos y gerenciales, lograr
una mayor calidad percibida por las personas y un mejor uso de los recursos desde el
punto de vista de la eficiencia; ello implica equilibrar esta multiplicidad de objetivos con
creatividad y flexibilidad en cada experiencia local. La “funcion social” del
establecimiento, como organizacion de prestacion de servicios, no debe quedarse en su
versién mas restringida de atencién de la enfermedad. Implica, ademas, funciones

conexas de responsabilidad hacia la comunidad circundante. Hay una responsabilidad



b)

d)

econdmica-social, como importante generador de empleos, formador de recursos
humanos indispensables para el pais, y muchas veces relevante actor econémico.

(Hospital del Norte, 2021).

Misién: Somos un hospital de tercer nivel con alta capacidad resolutiva que contribuye
a Mejorar la calidad de vida de la poblacion de EI Alto a través de su cartera de servicios
de salud Orientados a la persona, a la familia y a la comunidad, de manera eficiente,
eficaz, con un enfoque Intercultural, aplicando la equidad de género y respetando el

medio ambiente. (Hospital del Norte, 2021).

Vision: La vision de mediano plazo considera lo siguiente: “En el mediano plazo nos
consolidaremos como un hospital de referencia para el departamento, en relacion a las
Patologias mas complejas. Nuestro nuevo modelo organizativo, nos permitird en el
futuro la acreditacion y certificacion del Hospital con excelencia”. (Hospital del Norte,

2021).
Objetivo

Ser resolutivos: Dar respuestas que garanticen la integralidad en la atencién,
accesibilidad, continuidad, oportunidad, coordinacion, calidad y resultados en salud.

(Hospital del Norte, 2021).

Responder a las necesidades de la poblacion: Se enmarca en orientar al hospital hacia
la implementacion de acciones que permitan responder las necesidades sociales de
calidad de vida y salud de la poblacién, minimizando los déficits entre necesidades (en
salud) y ofertas (institucionales), y aportando a reducir las brechas por inequidad social

entre grupos humanos y territorios. (Hospital del Norte, 2021).



e Desarrollar el talento humano: La estrategia anterior no seria posible sin que el
Hospital del Norte cuente con un personal calificado. Por tanto, esta vision se enmarca
en fortalecer el talento humano y consolidar un equipo humano capacitado, con vocacion
de servicio, e implementacion de acciones que permita contribuir a satisfacer las
necesidades, asi como a generar las competencias que faciliten la implementacion del

modelo de atencion. (Hospital del Norte, 2021).

e Ser sostenible: Generar las condiciones financieras, sociales e institucionales que le
permitan al Hospital del Norte sostenibilidad en el mediano y largo plazo, consolidando
un modelo de atencidn con los més altos estandares de calidad, orientado a mejorar las

condiciones de calidad de vida de la poblacion modificando positivamente los resultados

en salud. (Hospital del Norte, 2021).
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Figura 2.
Organigrama sub direccién de atencion a la salud
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Figura 3.
Organigrama Sub Direccion Administrativa
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1.2.2. Antecedentes a fines al Proyecto

1.2.2.1. Antecedentes Internacionales

Cordoba Lemus, nos presenta su proyecto de grado titulado “Disefio e
implementacion de un sistema de gestion integral aplicado al mantenimiento,
seguimiento y control de los equipos de rayos x”, desarrollado en la Universidad
Antonia, Facultad de Ingenieria, Departamento de Bioingenieria de la ciudad

Medellin, Colombia.

El objetivo del proyecto de grado fue, desarrollar un sistema de gestion integral para
el seguimiento, mantenimiento y control de la informacién y llevar a cabo la
administracion de todos servicios técnicos y los procesos de mantenimiento
programados para los diferentes equipos biomédicos y también fue desarrollado
bajo el Framework Angular, Node.js con el entorno de desarrollo de JavaScript, y

la conexion de base de datos en MongoDB. (Cérdoba Lemus, 2021).

Nizama Manrique, nos presenta su tesis titulada “Sistema web para el proceso de
control de mantenimiento de equipos de ventilacion en la empresa inversiones
generales técnicas S.A.”, desarrollado en la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de

Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas.

El objetivo de la tesis fue desarrollada en un sistema web para el proceso de control
de mantenimiento equipos de ventilacion en la empresa inversiones generales
técnicas S.A., para su desarrollo del sistema web se utilizé la metodologia de
desarrollo SCRUM, que mas se acomodaba a las necesidades y etapas del proyecto,

ademas por tener mayor documentacion, presentando un desarrollo interactivo, fue



desarrollado bajo un entorno de PHP, Java EE, ASP.NET y la conexion de base de

datos SQL Server, Oragle 10g. (Nizama Manrique, 2018).

Sernaqué Quintana & Torres Salas, nos presenta su tesis titulada “Implementacion
de un sistema web para optimizar la gestion de mantenimiento de los equipos
biomédicos del hospital Sergio E. Bernales, Comas-2015”, desarrollado en la
Universidad Ciencias y Humanidades, Facultad de Ciencias e Ingenieria Escuela

profesional de Ingenieria Sistema e Informatica.

El objetivo del presente tesis fue desarrollado con la finalidad de implementar un
sistema web, el cual permite obtener de manera sencilla y rapida la informacion,
situacion actual de los equipos biomédicos, registrado en una base de datos asi como
compartir la informacion con toda las areas que participan en los procesos de
mantenimiento de los equipos biomédicos, la metodologia que se aplicé Scrum, asi
como la programacion en Java web apoyandose en Framework como Spring,
Hibernet, JQuery y Bootstrap, usando la plataforma Eclipse y el gestor de base de

datos MySQL. (Sernagué Quintana & Torres Salas, 2017).

1.2.2.2. Antecedentes Nacionales

Alarcon Arroyo, nos presenta su proyecto de grado titulada “Sistema web para el
control y seguimiento de Kardex administrativo caso: postgrado en informatica”,
desarrollado en la Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Ciencias Puras y

Naturales, carrera Informatica.

El objetivo del proyecto grado, desarrollado e implementd un sistema web para el

control y seguimiento del Kardex administrativo que esta encargado de manejar la
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informacion entrante y saliente de postgrado, optimizado los recursos, ayudando a
que los procesos de registro de las inscripciones, datos personales sean rapidos y
eficaces, facilitando el trabajo del personal administrativo. Bajo la metodologia de
desarrollo de software &gil OpenUp y para el anélisis y disefio de software UWE
como base de datos MySQL, el disefio visual con los Framework de Codelgniter.

(Alarcon Arroyo, 2017).

Gutierrez Flores, nos presenta su proyecto de grado titulado “Sistema web de
administracion de historias clinicas caso: centro médico quirirgico erzengel”,
desarrollado en la Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Ciencias Puras y

Naturales, Carrera de Informatica.

El objetivo del proyecto de grado, desarrollado un sistema web para un registro de
historias clinicas en el cual se almacenan toda la informacion de los distintos
pacientes, que guarda de manera mas segura. Se realizd bajo la metodologia
desarrollo agil SCRUM, se implementé una base de datos relacional, el disefio
visual mediante Framework como el lenguaje de programacion PHP, gestor de base

de datos, PostgreSQL, disefio Booststrap. (Gutierrez Flores, 2017).

1.2.2.3. Antecedentes Locales

Quispe Angles, nos presenta su proyecto de grado titulado “Sistema de informacion
para el control y seguimiento de historiales clinicos caso: centro de salud san
francisco”, desarrollado en la Universidad Publica de El Alto, carrera Ingenieria de

Sistemas.
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El objetivo del proyecto de grado, es el desarrollo, un sistema de informacion para
el control y seguimiento de historiales clinicos brindando la informacion répida,
precisa y fécil para el personal administrativo, permitiéndoles estar informados con
los procesos que se realiza en el centro de salud. Se aplic6 bajo la metodologia
UWE, utilizando como el lenguaje de programacion a PHP, el gestor de base datos
a MySQL y el Framework Codelngter, como disefio Booststrap y CSS. (Quispe

Angles, 2020).

e Aruquipa Maquera, nos presenta su proyecto de grado titulado “Sistema para el
seguimiento de la informacion respecto a examenes radiologicos caso: servicio
radioldgico san salvador”, desarrollado en la Universidad Publica de El Alto, carrera

Ingenieria de Sistemas.

El objetivo del proyecto de grado, fue el desarrollo de un sistema de informacién
radiologicas (RIS) y tele radioldgica controlando el seguimiento de examenes
radiologicos a traves de un Web Service, de manera eficiente oportuna y segura para
las consultas solicitadas por clientes. Se aplic6 bajo la metodologia UWE, utilizando
como el lenguaje de programacién a PHP, el gestor de base datos a MySQL,
Framework Laravel, servidor local APACHE para el disefio Front-end HTML, CSS,

JavaScript. (Aruquipa Maquera, 2020)

1.3. Planteamiento del Problema
Actualmente el Hospital de Norte no cuenta con un sistema de informacion web para el
control seguimiento y mantenimiento de equipos Biomédicos, el hospital cuenta con una gran

variedad de marcas y modelos de equipos médicos, por esta razon se ha evidenciado fallas como
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ingreso de valores erréneos, donde se contaba un sistema de gestion de datos de forma manual
a traves de Microsoft Office y las hojas de calculo Excel y el procesador de textos Word. Debido
a esto se ha ocasionado mdaltiples problemas tales como cambio de fechas, equipos repetidos,
solicitudes abiertas que hace tiempo que han terminado y también se ha generado retrasos en
los servicios, conflictos con los grupos de trabajo, evasion de responsabilidades por parte del

ingeniero de mantenimiento.

El personal técnico y de administracion, no realiza con un control adecuado, ya que
existe una gran cantidad de equipos biomédicos en las diferentes areas del Hospital del Norte,
los cuales constantemente requieren mantenimiento preventivo y correctivo por el area de

mantenimiento para garantizar su 6ptimo funcionamiento.
1.3.1. Problema Principal

No obstante, el Hospital del norte, cuenta con reportes fisicos lo cual hace un poco
engorroso la busqueda de informacion de un equipo especifico y susceptibles a dafios o perdidas
de las pruebas, fallas o cambios que se hayan efectuado al equipo biomédico a través de los
mantenimientos preventivo y mantenimientos correctivos, que son inspecciones de rutina por
periodos predeterminados donde hay un retardando en el tiempo para el personal médico e
ingenieros de soporte, dado que contribuye de manera directa en la calidad de servicio y

atencion prestada a los usuarios.
1.3.2. Problemas Especificos

o El hospital del norte no cuenta con un sistema web para el control seguimiento y
mantenimiento de equipos biomédicos, por ello surge la necesidad de implementar

para prestar servicios en area de salud.
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e Existe anomalias en el registro correcto de datos, y ademas es de forma manual, lo

que ocasiona pérdidas de la informacion.

e Existe la duplicidad de datos y en desorden, lo que genera dificultad en la busqueda

de datos.

e Falta de control de la informacién, asi como el historial técnico incompleto de los

equipos biomédicos evidenciando datos erroneos.
e Desconocimiento del estado y la vida Util de los equipos médicos.
e Ocasionando cambios de fechas y equipos repetidos manejo de datos.
1.3.3. Formulacion del problema
Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado surge la pregunta problematica:

¢De qué manera un sistema de informacion web coadyuvara el control, seguimiento y

mantenimiento de equipos biomédicos en el Hospital de Norte?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacion web para el control, seguimiento y
mantenimiento de los equipos biomédicos, que permita la optimizacion de tiempos y recursos
en todas las areas, brinde seguridad a la informacion, genere informes detallados, reportes,

facilite las consultas, analisis de informacién en el proceso de toma de decisiones.



1.4.2.
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Objetivos especificos

Identificar las necesidades del area de mantenimiento biomédico a través de la

determinacidn de requisitos especificos de las funcionalidades del sistema web.

Crear una base de datos centralizada que agilice el proceso de registro y
actualizacion de los equipos biomédicos, mediante tecnologias de almacenamiento

estructurado de datos informacion.

Elaborar de forma integral los modulos del sistema, incorporando solidos

mecanismos de validacion en la interfaz Front-End y el Back-End.

Generar reportes dindmicos, mddulos de registro, validacion y busqueda a través de

un gestor de base de datos, actualizado y de acceso asequible y eficiente.

Implementar el modulo seguimiento y programacion de mantenimientos para
maximizar el rendimiento de los equipos biomédicos, prolongando su vida util y

minimizando los costos de reparacion.

Establecer una plataforma de usuario amigable y de fécil acceso.

1.5. Justificaciones

1.5.1. Justificacién Técnica

La implementacion de esta plataforma esta destinada a optimizar significativamente la

eficiencia del personal de mantenimiento en el Hospital del Norte. Los técnicos pueden registrar

sus intervenciones de manera mas agil, mantener un historial detallado de todas las

modificaciones efectuadas en cada equipo, y documentar los obstaculos que surgen durante el

proceso de mantenimiento. Esta herramienta no solo mejora la trazabilidad de cada equipo, sino
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que también brindara la capacidad de tomar decisiones informadas y garantizara una experiencia
maés sencilla para los usuarios. La plataforma se justifica como una solucion integral para el

control y seguimiento de los equipos biomédicos en el Hospital del Norte.
1.5.2. Justificacién Econdémica

El desarrollo del sistema web de mantenimiento de equipos biomédicos se justifica
econdmicamente debido a sus capacidades para reducir costo, prolongar la vida Util de los
equipos y mejorar la eficiencia operativa. Esto se logra a través de la optimizacién de recursos,
la programacion de mantenimientos y la eliminacion de tareas manuales, ademas el acceso en

tiempo real de datos criticos permite tomar decisiones.
1.5.3. Justificacién Social

Es esencial considerar que los equipos biomedicos tienen diferentes intervenciones
realizadas por el personal tecnico, como mantenimientos preventivos y correctivos e
inspecciones rutinarias, dichas operaciones quedan almacenadas en documentos de manera
fisica siendo susceptible a dafios y pérdidas, lo cual se evita por medio de la plataforma

desarrollada.

La justificacion social de este proyecto beneficia a la institucion al permitir un control
automatizado de la informacion con acceso en todo momento. Esto proporciona un entorno
facil, confiable y eficiente, especialmente a la gestion de mantenimiento para asegurar una

mejor operatividad de los equipos biomédicos.
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1.6. Metodologia

1.6.1. Metodologia Desarrollo OOHDM

OOHDM es una metodologia de desarrollo propuesta por Rossi y Schwabe (1996), esta
basada en HDM, pero dentro del paradigma de la orientacion a objetos. Sin embargo, OOHDM
ya que no es simplemente un lenguaje de modelado, centrado principalmente en el disefio para
desarrollar aplicaciones multimedia de forma metodoldgica. (Soliz & Morales , OOHDM,

2014).

Figura 5.
Fases Metodologias OOHDM

Obtencidn de Disefio Disefic Disefio Interfaz

Reguerimientos Conceptual Navegacional Abstracta Implementacion

Nota: (Soliz & Morales , OOHDM, 2014).
1.6.2. Meétrica de Calidad al Software ISO/IEC 25000

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements
and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de
trabajo comun para evaluar la calidad del producto software. Ademas, es el resultado de la
evolucion de otras normas anteriores, especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe
las particulares de un modelo de calidad del producto de software, el ISO/IEC 14598, que

abordaba el proceso de evaluacion de productos de software. (1ISO25000, 2022).
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1.6.3. Estimacion de Costo (COSMIC)

El método COSMIC (Common Software Measurement Intenatinal Consortium) es una
agrupacion voluntaria mundial de expertos de métricas de software. Inicio 1998. Originalmente,
el método fue desarrollado por un equipo de la Universidad de Quebec encabezado por el
profesor Denis St-Pierre. COSMIC. Desarrollo el método més avanzado para medir el tamafio
del software, como las medidas de proyecto de software de trabajo productivo y para la

estimacion de esfuerzo del proyecto, etc. (Ojeda Huaman y otros, 2014).
1.6.4. Seguridad ISO/IEC 27001

ISO/IEC 27001 es una familia de estandares internacionales para sistemas de gestion de
la seguridad de la informacién (SGSI) que proporciona un marco de la seguridad por ende la
informacion de confidencialidad, seguridad de informacidn, sistema de gestion de la seguridad
de la informacion. Ademas, el riesgo de seguridad en la informacién estable una base solida
sirve para priorizar las amenazas o eliminar los riesgos seguridad, es un proceso por el cual se
identifica, analizan de acuerdo con las obligaciones regulatorias, legales y contractuales.

(Aponte Casalas & Gomez Moreno, 2013).
1.6.5. Pruebas al software
1.6.5.1. Prueba caja blanca

En estas pruebas siempre se observa el cddigo, que por ende las pruebas se dedican a
ejecutar de “probar todo”, se formaliza en lo que se llama “cobertura” y no es sino una medida
porcentual de ¢ Cuanto codigo hemos cubierto?, Ademas hay diferentes posibilidades de definir
la cobertura, todas ellas intentan sobrevivir al hecho de que el nimero posible de ejecuciones

de cualquier programa no trivial es (a todos los defectos précticos) infinito, pero si el 100% de
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cobertura es infinito, ningn conjunto real de pruebas pasaria de un infinitésimo de cobertura.

(Caisa Guayta & Semblantes Chicaiza, 2010).
1.6.5.2. Prueba caja negra

Los sistemas de caja negra también son conocidas como pruebas de comportamiento, se
basa en el programa de entradas y salidas, hay que tener en cuenta que en todo programa existe
un conjunto de entradas que causan un comportamiento erréneo en nuestro sistema, y como
consecuencia producen una serie de salidas. Ademas, revelan la presencia de defectos, al
encontrar una serie, de datos de entrada cuya probabilidad en pertenecer al conjunto de entradas
que causan dicho comportamiento erréneo sea lo mas alto posible. (PMOinformatica.com,

2023).
1.6.5.3. Prueba estrés (Stress)

Prueba software que simula una carga extrema en el sistema, suele usarse para identificar
cuellos de botella y realizar pruebas de simulacion de planes de contingencia en caso de una

caida de un sistema informatico. (Sanz, 2020).

1.7. Herramientas

1.7.1. Software
Para el desarrollo del sistema se utiliza las siguientes herramientas:

e Framework Laravel, Es un Framework de codigo abierto utilizado para el
desarrollo aplicaciones web y sitios web, utiliza el lenguaje de scripting PHP ayuda
asimilar sus cadigos y sintaxis de manera simple se basa en el patron MVC (Modelo
Vista Controlador). Laravel ofrece tanto herramientas, como componentes y

utilidades muy bien ordenadas, que permiten un trabajo sencillo, seguro, potente y
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agilizando a través de una interfaz bonita, elegante, creativa y divertida para usar.

(Parente, 2022).

MySQL, es la base de datos de cddigo abierto mas popular del mundo. Segun DB-
Engines, MySQL se ubica como la segunda base de datos mas popular, detras de
Oracle Database. Impulsa muchas aplicaciones mas visitadas, incluidas Facebook,

Twitter, Netflix, Uber, Airbnb, Shopify y bocking.com.

Dado que MySQL es de cddigo abierto, incluye numerosas funciones desarrolladas
en estrecha colaboracion con los usuarios durante mas de 25 afos. Por lo tanto, es
muy probable que su aplicacion o lenguaje de programacion favorito sea compatible

con MySQL Database. (Oracle Cloud Infrasture, 2024).

Laragon, es un entorno de desarrollo universal portati, aislado, rapido y potente
para PHP, Node.js, Python, Java, Go, Ruby. Es muy liviano y se mantendra lo mas
delgado posible. El binario central en si tiene de 2 MB y utiliza menos de 4 MB de
RAM cuando se ejecuta. Laragon no utiliza los servicios de Windows tiene su
propio service orchestraction que administralos servicios de forma asincrénica y
sin bloqueos, por lo que encontrara que todo funciona rapido y si problemas con

Laragon. (laragon, 2024).

Lenguaje de programacion PHP, el lenguaje PHP (cuyo nombre es acronomico
de PHP Hipertext Preprocesor) es un lenguaje interpretado con una sintaxis similar
a la de C++ 0 JAVA. Aunque el lenguaje se puede usar para realizar cualquier tipo
de programa, es la generacion dinamica de pagina web ha alcanzado su maxima

popularidad. En concreto, suele incluirse incrustado en paginas en HTML o
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XHTML, siendo el servidor web el encargado de ejecutarlo. (Palomo Duarte &

Montero Perez).

e Sublime text 3, es multiplataforma, es compatible Linux, Windows y XO S. es un
editor que puede ser muy personalizado, aunque por defecto tiene un fondo negro
con las palabras reservadas por el lenguaje tiene un color distinto al resto y todas
Ilamativas, gracias a esto hace que aumente la concentracion a la hora de escribir el
codigo. Sublime Text es un editor de texto avanzado que soporta multitud de
lenguajes como ASP, C, C++, C#, CSS, D, Erlang, Grovy, Haskell, HTML, Java,
Java Script, Latext, Lisp, Lua, Markdown, Matlab, Ocaml, Pascal, Perl, Perl, PHP,

Python, Ruby, SQL y XML entre otros. (Florencio, 2017)

e Ajax, significa Java Script asincrono y XML (Asynchronous JavaScript and XML).
Es un conjunto de técnicas de Desarrollo de software que permite que las
aplicaciones de web funcionen de forma asincrona, como resultado cualquier
aplicacion web que use AJAX puede enviar y recuperar datos del servidor si la

necesidad de volver cargar toda la pagina. (Gustavo, 2019).

1.8. Limitesy Alcances

1.8.1. Limites

e Elsistema no tendra relacion con el médulo estadistico de visitas es exclusivamente

area de mantenimiento.

e No tendra relacion con la parte contable, equipos de computacion entre otros, ya

que esta se centrara solo en equipos biomedicos.
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e Los usuarios podran acceder y visualizar esta informacion a través de un

dispositivo con conexion a internet.
1.8.2. Alcances

Para cumplir con el objetivo se procedio con la realizacion y cumplimiento de los siguientes

modulos.
e Moddulo para registro de usuario e inicio de sesion
e Mddulo de registro Equipos Médicos.
e Moddulo de Solicitud de Mantenimiento.
e Moddulo de Servicios.
e Modulo de Repuestos.
e Modulo de Areas.
e Modulo de Empresa.
e Modulo de Documentos.
e Modulo para los Reportes.
e  Modulo de Institucion.

1.9. Aporte

1.9.1. Aporte Institucional

Los aportes del presente proyecto de grado corresponden a la automatizacion de los

procesos rutinarios los archivos en Excel y Word para gestionar el mantenimiento, los riesgos
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de alterar o perder informacion estan latentes mientras sigan usando estas herramientas de

trabajo.

Se otorga la documentacion del proyecto con el manual de usuario a la institucion en
beneficio al personal administrativo, directores, técnicos y el personal a cargo de mantenimiento
dentro del Hospital del Norte, para poder optimizar los procesos de trabajo méas rapido y facil
para el personal encargado de la institucion, ademas de proveer una central de informacion para
facil acceso y toma de decisiones con informacion concreta y fiable respecto de los equipos

biomédicos.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se aborda el desarrollo el marco referencial del trabajo, el marco
conceptual y teorico. En este contexto, se presentan los conceptos fundamentales que se
sustentan en la herramientas, metodologias y enfoques que seran empleados en el proceso de

desarrollo e implementacion del sistema web.

2.2. Dato

El dato es la representacidn de una variable cualitativa o cuantitativa. De ese modo se le
asigna un numero, letras o simbolo, suele tener una base empirica, es decir, proviene de la
realidad. Sin embargo, para llevar a cabo dicho estudio, los datos deberan ser organizados y se

deberd, ademas contar con un respaldo teérico. (Westreicher, 2023).

En el campo de la informaética, los datos son esenciales, ya que representan de manera
simbolica (vale decir: numéricas, alfabéticas, algoritmicas, etc.). estos datos son esenciales para
la descripcion codificada de un hecho empirico, eventos y entidades. En otras palabras, los datos
son los bloques fundamentales de informacion que los ordenadores reciben a través de diversos
medios y luego procesan utilizando algoritmos de programacion. Esta manipulacion de datos es
la base de todas las operaciones informaticas y la toma de decisiones en el mundo digital. (Estela

Raffino, 2023).

Un dato es una representacion simbolica o valor sin procesar que por si mismo tiene
poco o ningun significado. Puede tomar diversas formas como numeros, letras, codigos, fechas,

medidas y otros.
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2.2.1. Clasificacion de tipos de Datos

Un dato puede ser simple carécter, tal como “x”, una cadena como “hola”, un valor
entero tal como “35” o un valor numérico con coma flotante como “0.55”. en todo caso, tipo de
dato nos indica el conjunto de valores que podria llegar a tomar una variable de un tipo en

particular. (Alvarez S. , 2023).

Figura 6.
Tipos de Datos
Numéricos
Simples Légicos
Alfanuméricos
Tipos de _
Datos Estructurad Arreglos (Vectores, Matrices)
os (Def. por Registros
el usuario) Archivos
Apuntadores

—

Nota: (Alvarez S. , 2023).

2.3. Informacion
La informacion es el conjunto de datos que configuran un mensaje que emite un emisor
y que se pretende llegue al receptor para que quede informado. Siempre lleva a cabo a través de

un canal que es el que uno a ambos interlocutores ha elegido. (Peiro, 2023).

La informacion es un conjunto de datos acerca de algin suceso, hecho, fendmeno o
situacion, que organizados en un contexto determinado tienen su significado, cuyo propoésito
puede ser el de reducir la incertidumbre o incrementar el conocimiento acerca de algo.

(Thompson, 2023).
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La informacién es un conjunto de datos que han sido procesados, organizados y
contextualizados, se analizan y se representan de manera comprensible, puede ser diferentes

tipos y transmitirse de varios medios para la toma de decisiones.
2.3.1. Tipos de Informacién

Desde un punto de vista tedrico y taxonémico, existe cuatro tipologias segun las caracteristicas

de la informacién y el uso de la informacién. Estos tipos son los siguientes:

e ldentitaria: Es la informacién que permite diferenciar conceptos, tedricas y datos

unos con otros, define caracteristicas y muestra la realidad “como es”. (Martinez,

2023).

e Orientada: Interviene, influye y orienta a las personas para relacionarse con

entornos sociales, fisicos o virtuales. (Martinez, 2023).

e Explicativa: Brinda contenidos especificos a una situacion o un proceso. Describe
acontecimientos., presenta detalles y explica razones que permitan comprender una

realidad. (Martinez, 2023).

e Regulatoria: Es la informacion cuyo fin es organizar y regular el comportamiento
o las acciones respectos a algo (un producto, espacio, persona o servicio). Se

relaciona a su vez con las normas y parametros establecidos. (Martinez, 2023).

2.4. Sistema
Un sistema es la composicion de varios elementos que estan conectados entre si para
lograr un objetivo especifico. Dichos elementos deben estar ordenados segun las tareas que

deban cumplir para lograr el propdsito planteado. (Lifeder, 2023).
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Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que
interactUan entre si para lograr un objetivo. Estas partes pueden ser componentes fisicos,
procesos, personas u organizaciones. El objetivo del sistema puede ser cualquier tipo de
resultado deseado, ya sea producir algo, resolver un problema o cumplir una funcion especifica.

(Alegsa, 2023).

Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados que trabajan juntos para lograr

un objetivo especifico. Puede incluir personas, procesos, tecnologias y recursos materiales.

Figura 7.
Sistema

SISTEMA

l |

Entrada i subsistem : Salida

’
Informacion S / L Informacion
Energia a7 o Energia
Recursos ’ : Recursos

Ambiente externo

Nota: (Alegsa, 2023).
2.4.1. Tipos de Sistemas
En cuanto a su naturaleza, pueden clasificarse en cerrados o abiertos.

e Sistemas cerrados: no presentan intercambio con el medio ambiente que los rodea,
son herméticos a cualquier influencia ambienta. No reciben ningln recurso externo.

Los autores han dado el nombre de sistemas cerrados a aquellos sistemas cuyo
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compartimiento es totalmente determinado y programados y que operan con muy
pequefio intercambio de materia y energia con el medio ambiente. (Lopez Saldifia,

2022).

e Sistemas abiertos: presenta intercambio con el ambiente, a través de entrada y
salidas. Intercambian energia y materia con el ambiente. Son adaptivos para
sobrevivir. Su estructura es optima cuando el conjunto de elementos del sistema se
organiza, aproximandose a una operacion adaptativa. La adaptabilidad es un

continuo proceso de aprendizaje y de autoorganizacion. (Lopez Saldifia, 2022).
En cuanto a su constitucion, pueden ser fisicos o abstractos.

e Sistema fisico o concretos: Sistema fisico o tangible, compuesto por equipos,

magquinarias, objetos y cosas reales. (Lopez Saldifia, 2022).

e Sistemas abstractos: sistema simbdlico o conceptuales, compuestos por conceptos,
planes, hipotesis e ideas. Muchas veces solo existen en el pensamiento de las

personas. (Lopez Saldifia, 2022).

2.5. Sistema web

Un sistema web es solo software alojado en internet. El concepto es muy sencillo, pero
aporta numerosos beneficios a la empresa, siendo el principal la posibilidad de acceder a
cualquier dispositivo con navegador y conexion a internet. Este beneficio por si mismo ya
facilita la vida cotidiana de la organizacion e impacta directamente en los resultados. Un
software web también elimina cualquier necesidad de instalaciones y descarga de funciones o

actualizaciones. (Cunha, 2023).
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Si bien sabemos, los sistemas web tienen la peculiaridad de estar alojados en un servidor
de internet o sobre una intranet (red local/privada), lo cual hace que ellos no dependan de ser
instalados sobre una plataforma o sistema operativo en especifico. Su aspecto es muy similar a
un sitio web que vemos normalmente, pero en realidad los sistemas web van un paso mas all3,
porque cuentan con funcionalidades muy potentes que brindan respuesta a casos muy

particulares. (Lopez, 2023).

El sistema web o también denominado aplicaciones web se define como aplicaciones de
software que se puede usar en un servicio web por medio de internet o de una intranet desde un
navegador. Actualmente, el sistema web es muy utilizado por la razén de que es muy rapida y
practica en el navegador web. De hecho, las aplicaciones web evita gastos lo que significa a que
no sera necesario en aprender a manejar nuevos programas que puedan ser costosos y podras

trabajar en cualquier lugar donde se encuentre. (Crea System, 2023).

Un sistema web o aplicacion web es un programa informéatico que opera a traves de
internet, permitiendo a los usuarios interactuar mediante navegadores web. La informacion y
funcionalidades se almacena en servidores y se accede a ellas de forma remota, estos sistemas
pueden tener diversos propoésitos, como sitios interactivos, aplicaciones empresariales o

plataformas de comercio electronico.
2.5.1. Web

La web es el nombre comun de la Word Wide Web, un subconjunto de Internet que
costa de las paginas a las que se puede acceder mediante un navegador web. Mucha gente asume

que la web es lo mismo que internet y usan estos términos indistintamente. Sin embargo, el



29

termino internet en realidad se refiere a “la red global de servidores que hace posible el

intercambio de informacion que ocurre a través de la web”. (Delgado, 2023).

La web también conocida como World Wide Web (gran telarafia mundial) o
simplemente “la web”, es un sistema de informacion en linea que permite el acceso a una
enorme cantidad de recursos y contenidos a través de internet. La web esta formada por millones
de sitios web interconectados que contienen informacion multimedia, texto, imagenes, videos,

audios y enlaces a otras paginas web. (NEUBOX Internet SA, 2023).

La web proporciona una vista simplificada de lo que sucede cuando ves una pagina web
en un navegador web de tu computador o teléfono. Esta teoria no es esencial para escribir codigo
web a corto plazo, pero en poco tiempo empezaras a beneficiarte realmente al entender lo que

esta sucediendo en el fondo. (Digga, 2023).

La web, es un sistema global de informacion en linea que utiliza hipertexto, protocolos
y estandares para permitir el acceso a una gran cantidad de recursos y contenido multimedia a
través de internet. La web incluye texto, imagenes, videos, audio y elementos interactivos, y

permite la navegacion entre diferentes sitios y paginas mediante enlaces hipertextuales.

Figura 8.
Los Clientes y Servidores

requests

CLIENT SERVER

resposes

Nota: (Digga, 2023).
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e Los clientes son dispositivos de los usuarios conectados a internet (por ejemplo, tu
ordenador conectado a la red Wi-Fi o el teléfono conectado a la red de telefonia
movil) y el software que se encuentra disponible y permite acceder a internet en
dichos dispositivos (normalmente, un navegador web como Firefox o Chrome).

(Digga, 2023).

e Los servidores son computadores que almacenan pagina web, sitios o aplicaciones.
Cuando un dispositivo cliente quiere acceder a una pagina web, una copia de la
pagina web se descarga desde el servidor en el equipo cliente y se muestra en el

navegador web del usuario. (Digga, 2023).

2.6. Control

Control es el proceso de verificar el desempefio de distinta areas o funciones de una
organizacion. Usualmente implica una comparacion entre un rendimiento esperado y un
rendimiento observado, para verificar si se estan cumpliendo los objetivos de forma eficiente y

eficaz. El control permite tomar acciones correctivas cuando sea necesario. (Anzil, 2023).

e Segun Koontz y O’Donnell: control es medir y corregir las activades de

subordinados para asegurarse que los eventos se ajustan a los planes.

e Segun Theo Haimann: control es el proceso de verificar para determinar si se esta
cumpliendo los planes o no, si existe un progreso hacia los objetivos y metas. El

control es necesario para corregir desviacion.

Control puede ser tanto una tecla como una aplicacion o dispositivo en un sistema
tecnologico que permite efectuar distintas operaciones y poner en marcha diversas

funcionalidades. (Bembibre, 2023).
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El control implica un ciclo de monitoreo, comparacién con estandares, analisis y ajuste

para encaminar las operaciones hacia lo resultados deseados de manera eficiente y efectiva.
2.6.1. Sistema de Control

Un sistema de control interno es un conjunto de acciones, normas, politicas y métodos
establecidos por las empresas con el fin de evitar riesgos en su entorno. Abarca cinco
componentes principales: ambiente de control, evaluacion de riesgos, actividades de control

gerencial, informacién y comunicacion y monitoreo. (Lenis, 2023).

Un sistema control se caracteriza por tener elementos que controla a otros grupos de
componentes que son planificados para llevar a cabo tareas determinadas. Actualmente son
empleados por la exactitud y rapida repuesta en la resolucion de problemas de automatizacion.

(TYSA DE MEXICO,S.A., 2023).

Un sistema de control es un conjunto de elementos o dispositivos que se encuentran
conectados entre si, con la finalidad de administrar, ordenar y regular otros sistemas
relacionados, para que asi, se reduzcan las probabilidades de error y llegar de manera éptima a

los objetivos planteados. (Carlos G., 2023).

Un sistema de control cuyo proposito es monitorear, regular y mantener un proceso o
sistema dentro de los parametros deseado, que trabajan juntos para regular el comportamiento
de un sistema dinamico, puede ser de tipo abierto, que no utiliza retroalimentacion, o cerrado

para la retroalimentacion para ajustar un sistema.
2.6.2. Tipos de sistema de control

e Sistema de control de lazo abierto: La principal caracteristica de estos sistemas es

que no requieren variables para retroalimentar su funcionamiento y responder con
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base en ello. Solamente utilizan un regulador o actuador de control para obtener la
repuesta de movimiento deseado. Su programacion esta basada en una entrada de
referencia a la que le corresponde una condicién operativa fija, de esta forma,
Unicamente existen dos sefiales, la de entrada y la de salida, las cuales estan
interrelacionadas, pero sin haber una retroalimentacién de por medio que compare

los datos de ambas sefiales. (Torres, 2023).

e Sistema de control de lazo cerrado: La principal funcién de estos sistemas es
comparar un valor que se desea contra el que se obtiene al final del proceso. Para
ello, se utiliza diferentes variables de los datos de salida y se analizan mediante un
control de retroalimentacion. El funcionamiento de estos sistemas consiste en
alimentar un controlador con la sefial del movimiento esperado. Asi, este sistema
utiliza una medida de la salida real y la compara con la sefial del movimiento que

se desea. La lectura de salida es la retroalimentacion. (Torres, 2023).

2.7. Seguimiento

Seguimiento de un proyecto hace referencia a la realizacion de una serie de acciones con
el objetivo de comprobar la correcta evolucion de su ejecucion. La etapa de seguimiento
consiste en comprobar si se van ejecutando las distintas fases del proyecto, en tiempo y forma
cada de ellas. Para hacerlo se utilizan una serie de pardmetros y variables que nos permiten

averiguar si hay o no desviaciones respecto al plan inicial. (Rus Arias, 2023).

El seguimiento de un proyecto consiste en la supervision y el monitoreo del

cumplimiento de los planes establecidos para alcanzar un objetivo empresarial. Gracias a este
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se pueden realizar acciones correctivas, prevenir riesgos y optimizar la productividad de un

equipo. (Diego, 2023).

Es el proceso de supervision y evaluacion de las tareas asignadas a los empleados para
asegurarse de que se estan realizando de acuerdo con los plazos y las expectativas. El

seguimiento de medidas correctivas para mejorar rendimiento. (Toledo, 2022).

El seguimiento se refiere a la actividad de observar y registrar de cerca el proceso, la
ubicacién, el comportamiento o el estado de algo o alguien a lo largo del tiempo, para obtener
informacion util, tomar decisiones y dar la continuidad al desarrollo o avance de un proceso,

actividad o evento a través del tiempo.

2.8. Mantenimiento

El mantenimiento es el proceso que se lleva a cabo para que un elemento, o unidad de
produccion, pueda continuar funcionando a un rendimiento optimo. EI mantenimiento es
necesario para evitar fallos en el proceso productivo que generen mayores costes. Por esa razon,
como veremos mas adelante, los productores pueden monitorear frecuentemente sus equipos

para actuar antes de que se sucedan los desperfectos. (Westreicher, 2023).

La necesidad de mantenimiento se basa en el fracaso real o inminente idealmente, el
mantenimiento se lleva a cabo para mantener los equipos y sistemas funcionando de manera
eficiente durante al menos la vida util de su disefio. Como tal, el funcionamiento practico de un
equipo es la funcién basada en el tiempo. Si se quisiera representar graficamente la tasa de fallos
de un equipo o componente frente al tiempo, es probable que el grafico tomara la forma de la

“bafiera” que se muestra en la figura adjunta. En la figura, el eje Y representa la tasa de fracaso
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y la X eje es el tiempo. Desde su forma, la curva se puede dividir en tres periodos distintos:

mortalidad prematura, la vida Util, y el periodo de desgaste. (Fmhouse, 2023).

El mantenimiento es un conjunto de actividades planificadas y ejecutadas de forma
regular para conservar, reparar y mejorar equipos, sistemas e instalaciones, incluye acciones
preventivas para evitar fallas, correctivas para eliminar causas de los problemas, el
mantenimiento es esencial para garantizar la eficiencia, la seguridad y la durabilidad de los

activos fisicos.

Figura 9.
Mantenimiento
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Nota: (Fmhouse, 2023).

Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, buscando la méas
alta disponibilidad y con maximo rendimiento. El mantenimiento industrial engloba las técnicas
y sistemas que permiten prever las averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces,
dado a la vez normas de buen funcionamiento a los operadores de las maquinas, a sus usuarios
y contribuyendo a los beneficios de la empresa. Es un érgano de estudio que busca lo més
conveniente para las maquinas, tratando de alargar su vida Gtil de forma rentable para el usuario.

(Sanzol Iribarren, 2010).
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2.8.1. Tipos de Mantenimiento

e Mantenimiento correctivo: El mantenimiento correctivo es probablemente el tipo
de mantenimiento mas fundamental y cominmente entendido. Se refiere a las
acciones tomadas para corregir o solucionar problemas con los equipos una vez que
estos ya han ocurrido. en otras palabras, si algo se rompe, arreglas. Este tipo de
mantenimiento puede ser no planificado, que es una respuesta inmediata a averia, o
planificado, en el que la reparacion o reemplazo se realiza después de detectar un

fallo durante una inspeccidn rutinaria. (Toyos, 2023).

¢ Mantenimiento preventivo: Es un tipo mantenimiento cuya realizacion se planea
previamente, con el motivo de extender la vida util de una maquina o instalacion.
Puede comprender tareas como la limpieza, ajuste, reemplazo o lubricacion de

piezas. (Mejias Jervis, 2023).

El mantenimiento preventivo describe la rutina de actividades de mantencion que
se realiza a un equipo 0 maquinaria para disminuir el riesgo de averias subitas. los
beneficiarios de mantenimiento preventivo han hecho que muchas empresas lo
adopten como una estrategia para reducir costos a largo plazo y disminuir el riesgo

de fracaso en la produccion. (Mancuzo, 2023).

o Se apoya en rutinas de inspeccion periddicas: las fechas de mantenimiento
preventivo se determinan con base en la condicion o segun el uso/antigiiedad de

los equipos. (Mancuzo, 2023).

o Seanticipa a las grades fallas: el objetivo es identificar pequefios problemas y

solucionarlos antes de que empeoren. (Mancuzo, 2023).
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e Mantenimiento predictivo: es un enfoque estratégico para optimizar la utilidad de
los equipos. utilizando los datos recogidos de los dispositivos 10T, como los
sensores, el aprendizaje automatico y la supervision de los equipos en tiempo real,
el mantenimiento predictivo determina exactamente cuando es el mejor momento
para realizar el mantenimiento de los equipos, con esta capacidad, los responsables

de mantenimiento ahorran tiempo y recursos. (SafetyCulture, 2023).

2.9. Equipos Biomédicos

Cuando hablamos de equipos biomédicos nos referimos a cualquier instrumento,
maquina o aparato creado para ser utilizado por personal especializado en salud. Para la
organizacién panamericana de la salud (OPS), estos equipos se consideran parte fundamental
en laatencion de los centros de salud pues su funcion principal es la de facilitar la labor en mano
de obra médica para la deteccion, prevencion, tratamiento y rehabilitacion de enfermedades.

(Sanchez, 2023).

Organizacion Mundial de la Salud, en la publicacion de serie de documentos técnicos
de OMS- evaluacién de Tecnologias Sanitarias aplicada a los Dispositivos médicos, define el
concepto de equipo médico como: “un dispositivo médico que requiere calibracion,
mantenimiento, reparacion, capacitacion de los usuarios y retirada del servicio, actividades
gestionadas normalmente por ingenieros clinicos. El equipo médico se usa especificamente para
el diagndstico, el tratamiento o la rehabilitacién de una enfermedad o lesion, ya sea solo o junto
con accesorios, material fungible (también conocido como material consumible) u otros equipos
médicos. No se consideran equipos médicos los dispositivos implantables, desechables o de un

solo uso” (Villa Nolasco, 2018).
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El equipo biomédico es uno de los componentes mas importantes en el sector de la salud,
ya que esta disefiado para ayudar en el diagndstico, tratamiento y prevencién de enfermedades.
Este compuesto por una gran variedad de equipos, desde simples instrumentos médicos hasta
sofisticados dispositivos electrénicos que permiten la monitorizacion continuada de un paciente.
Los hospitales y centros de salud dependen en gran medida del uso efectivo del equipo
biomédico para poder proporcionar los mejores tratamientos y cuidados posibles a sus
pacientes. En este articulo se definira el equipo biomédico y su importancia dentro del sistema
de salud, asi como los diferentes tipos de equipos que se utilizan y cuél es su funcidn especifica.

(Gomez Gomez, 2023).

Los equipos médicos son todos los dispositivos, instrumentos y maquinarias utilizados
en el ambito de la medicina y atencién sanitaria tanto para diagnostico como tratamiento y
monitoreo de pacientes. Estos equipos se utilizan para diagndsticos y tratamientos, monitoreo y
cuidado de los pacientes, contribuyendo asi a mejorar la eficiencia y precision de los

procedimientos médicos.

2.10. Ingenieria de software

El IEEE define la ingenieria como “la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado
y cuantificable a las estructuras, maquinas, productos, sistemas o procesos para obtener un
resultado esperado” y, mas concretamente, la ingenieria del software como la aplicacion de un
enfoque que sistematico, disciplinado y cuantificable en el desarrollo, la operacion y el
mantenimiento del software; es decir, la aplicacion de la ingenieria al software. (Pradel Miquel

& Raya Martos, 2023).
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La ingenieria de software es el establecimiento y uso de principios fundamentales de la
ingenieria con objeto de desarrollar en forma econdémica software que sea confiable y que

trabaje eficiencia en maquinas reales. (Pressman, 2010).

La ingenieria de software es aquella disciplina que se ocupa del desarrollo la operacion
y el mantenimiento del software o programas informéaticos. Cabe destacarse que es preciso
estudiar tanto los principios como las metodologias para llevar a cabo estas acciones
mencionadas, en tanto, la disposicion de ese conocimiento es lo que permitira el disefio y la
construccion de programas informaticos con los cuales se pueda operar de modo satisfactorio

en las diversas computadoras personales. (Ucha, 2013).

La ingenieria de software es una disciplina que aplica principios de ingenieria al
desarrollo, disefio, mantenimiento y gestion de software. su objetivo es establecer los principios
y metodos para obtener software de calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios de

forma eficiente.
2.10.1. Proceso de software

La estructura del proceso establece el fundamento para el proceso completo de la
ingenieria de software por medio de la identificacion de un numero pequefio de actividades
estructurales que sean aplicables a todos los proyectos de software, sin importar su tamafio o
complejidad. Ademas, la estructura del proceso incluye un conjunto de actividades sombrilla
que son aplicables a través de todo el proceso del software. Una estructura de proceso general

para la ingenieria de software consta de cinco actividades. (Pressman, 2010).

e Comunicacion: Antes de que comience cualquier trabajo técnico, tiene importancia

critica comunicarse y colaborar con el cliente (y con otros participantes) se busca
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entender los objetivos de los participantes respecto del proyecto, y reunir los
requerimientos que ayuden a definir las caracteristicas y funciones del software.

(Pressman, 2010).

Planeacion: Cualquier viaje complicado se significa si existe un mapa. Un proyecto
de software es un viaje dificil, y la actividad de planeacidn crea un “mapa” que guia
al equipo mientras viaja. El mapa llamado plan del proyecto software define el
trabajo de ingenieria de software al describir las tareas técnicas por realizar, los
riesgos probables, los recursos que se requieren, los productos del trabajo que se

obtendran y una programacion. (Pressman, 2010).

Modelado: ya sea disefiador de paisaje, constructor de puentes, ingeniero
aeronautico, carpintero o arquitecto, a diario trabaja con modelos. Crea un
“bosquejo” del objeto por hacer a fin de entender el panorama general como se vera
arquitectonicamente, como ajustan entre si las partes contribuyentes y muchas
caracteristicas mas si se requiere, refina el bosgquejo con mas y mas detalles en un
esfuerzo por comprender mejor el problema y como resolverlo. Un ingeniero de
software hace lo mismo al crear modelos a fin entender mejor los requerimientos

del software y el disefio que los satisfara. (Pressman, 2010).

Construccion: Esta actividad combina la generacion de cdédigo (ya sea manual o
automatizada) y las pruebas que se requieren para describir errores en este.

(Pressman, 2010).
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e Despliegue: El software (como entidad completa o como un incremento
parcialmente terminado) se entrega al consumidor que lo evalia y que le da

retroalimentacion, misma que se basa en dicha evaluacion. (Pressman, 2010).

2.11. Ingenieria web

La ingenieria web (IWeb) aplica “solidos principios cientificos, de ingenieria y de
administracion, enfoques disciplinados y sistematicos para el desarrollo, despliegue y
mantenimiento exitoso de sistemas y aplicaciones basados en web de alta calidad” (Valle

Rodrigez, 2009).

la Ingenieria Web surge como una nueva disciplina orientada a solucionar los problemas
derivados de una proliferacién de sistema web de baja calidad, realizados con una carencia
completa de proceso. Esta nueva disciplina identifica nuevos elementos propios de las
aplicaciones web que no se cubren en las ciencias de la computacion, en la ingenieria del

software o en los sistemas de informacion. (Bolafios y otros, 2023).

La ingenieria web es la disciplina que se enfoca en el desarrollo sistematico,
implementacion y mantenimiento de sitios web y aplicaciones web y aplicaciones web. Incluye
aspectos como el disefio de interfaz de usuario, el desarrollo tanto del front-end como del back-

end, la integracion de servicios, la optimizacion de rendimiento y la seguridad del sitio.

2.12. Metodologia OOHDM

OOHDM es una metodologia de desarrollo propuesta por Rossi y Schwabe (ROSSI
1996) para la elaboracion de aplicaciones multimedia y tiene como objetivo simplificar y a la
vez hacer mas eficaz el disefio de aplicaciones hipermedia. OOHDM esta basada en HDM, en

el sentido de que toma muchas de las definiciones, sobre todo en los aspectos de navegacion
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planteadas en el modelo de HDM. Sin embargo, OOHDM supera con creces a su antecesor, ya
que no es simplemente un lenguaje de modelado, sino que define unas pautas de trabajo,
centrado principalmente en el disefio, para desarrollar aplicaciones multimedia de forma

metodoldgica. (Soliz & Morales, 2014).

El desarrollo de los Sistemas Hipermediales suelen hacerse utilizando directamente
herramientas, sin tener en cuenta el proceso previo al andlisis y disefio del desarrollo
hipermedial, en los Gltimos afios se han creado diferentes metodologias, que establecen la
necesidad de considerar un disefio previo a la construccion del sistema como la metodologia
OOHDM (Object Oriented Hypermedia Desing Method) y tiene por objetivo simplificary a la

vez hacer mas eficaz el disefio de aplicaciones hipermedia. (Echeverria Broncano, 2009).
2.12.1.1.Fases

Esta metodologia plantea el disefio de una aplicacion de este tipo a través de cinco fases,
estas actividades se realizan en una mezcla de estilo incremental, iterativo y basado y prototipos
de desarrollo, los modelos orientados a objetos se construyen en cada paso que mejora los

modelos disefiados en iteraciones anteriores y consta de las siguientes fases:
e  Determinacion de requerimientos.
e Disefio conceptual.
e Disefio navegacional.
e Disefio de interfaz abstracta.

e Implementacion.
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Figura 10.
Fases OOHDM
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Nota: (Soliz & Morales , 2014)
2.12.1.2.Determinacion de Requerimientos

La obtencidn de requerimientos es la etapa mas importante e indispensable en lo que
respecta a proyectos informaticos y la herramienta en la cual se fundamenta esta fase son los
diagramas de casos de usos, los cuales son disefiados por escenarios con la finalidad de obtener
de manera clara los requerimientos y acciones del sistema. Al cabo de esta actividad, se hace
necesario identificar los actores y las tareas que ellos deben realizar. (Echeverria Broncano,

2009).

Segun (German 2003) primero que todo es necesario la recopilacion de requerimientos.
En este punto, se hace necesario identificar los actores y las tareas que ellos deben realizar.
Luego, se determinan los necesarios para cada tarea y tipo de actor. Los casos de uso que surgen
a partir de aqui, seran luego representados mediante los Diagramas de Interaccion de Usuarios
(UIDs), los cuales proveen de una representacion grafica concisa de la interaccién entre el
usuario y el sistema durante la ejecucion de alguna tarea. Con este tipo de diagramas se capturan
los requisitos de la aplicacion de manera independiente de la implementacion. Esta es una de
las fases mas importantes, debido a que es aqui donde se realiza la recogida de datos, para ello
se deben de proporcionar las respuestas a las siguientes interrogantes: (Soliz & Morales |,

OOHDM, 2014).
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2.12.1.3.Disefio Conceptual

Se construye un modelo orientado a objetos segun (KOCH 2002) que represente el
dominio de la aplicacién usando las técnicas propias de la orientacion a objetos. La finalidad
principal durante esta fase es capturar el dominio seméntico de la aplicacion en la medida de lo
posible, teniendo en cuenta el papel de los usuarios y las tareas que desarrollan. El resultado de

esta fase es un modelo de clases relacionadas que se divide en subsistemas. (Soliz & Morales ,

2014).

El modelo conceptual en OOHDM incluye el modelo de la clase en métodos orientados
a objeto tradicionales. Siendo basado en UML, puede ser complementado obviamente con otros

modelos de UML usado casos de uso, diagramas de secuencia, etc.

Figura 11.
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Nota: (Soliz & Morales , 2014).

2.12.1.4.Disefio Navegacional

La estructura de navegacion de una aplicacion hipermedia esta definida por un esquema

de clases de navegacion especifica, que refleja una posible vista elegida. En OOHDM hay una
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serie de clases especiales predefinidas, que se organizan dentro de un Contexto Navegacional.
La seméntica de los nodos y los enlaces son comunes a todas las aplicaciones hipermedia, las
estructuras de acceso representan diferentes modos de acceso a esos nodos y enlaces de forma

especifica en cada aplicacion. (Soliz & Morales , 2014).

e Esquema de clases navegacionales: establece las posibles vistas del
hiperdocumento a través de unos tipos predefinidos de clases, llamadas
navegacionales como son los nodos, los enlaces y otras clases que representan
estructuras o formas alternativas de acceso a los nodos, como los indices y los

recorridos guiados. (Echeverria Broncano, 2009).

e Esquema de contexto navegacional: Es el que permite la estructuracion del
hiperespacio de navegacion en subespacios para los que se indica la informacién
que sera mostrada al usuario y los enlaces que estara disponibles cuando se accede

a un objeto en un contexto. (Echeverria Broncano, 2009).

las tareas que se ejecutan son las siguientes:

o Sereorganiza la informacion representada en el modelo conceptual.
o Se estructura la vista de navegacion sobre el modelo conceptual.

e Una innovacién de OOHDM es que los objetos sobre los cuales navega el usuario
no son objetos conceptuales, sino otro tipo de objetos que se construyen a partir de
uno o mas objetos conceptuales, lo cual implica a su vez que el usuario navegue a
través de enlaces, muchos de los cuales no se pueden derivarse directamente en

relaciones conceptuales. (Echeverria Broncano, 2009)
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e Nodos. Son contenedores de informacion, esto se define como vistas orientadas a
objetos de las clases conceptuales. Los nodos se pueden definir combinando
atributos de clases relacionadas en el esquema conceptual. (Echeverria Broncano,

2009).

e Enlaces: son los que identifican las relaciones implementadas en el esquema
conceptual. Las clases de los enlaces especifican sus atributos, comportamiento y
los objetos fuentes del mismo. Estos representan las posibles formas de comenzar

la navegacion. (Echeverria Broncano, 2009).

Figura 12.
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Nota: (Echeverria Broncano, 2009).

Cuando ya se haya disefiado todos los diagramas de contexto, uno para cada caso de uso
con sus respectivas tarjetas de especificacion, es pertinente realizar la unién de todos los
diagramas para formar uno solo. El diagrama resultante correspondera al diagrama de contexto
de toda la aplicacion. La figura siguiente ilustra el diagrama resultante de la unién de todos los

diagramas de contexto obtenidos. (Echeverria Broncano, 2009).
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Figura 13.
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Nota: (Echeverria Broncano, 2009).
2.12.1.5.Disefio de Interfaz Abstracta

Una vez definida la estructura navegacional, preparala para que sea perceptibles por el
usuario y esto es lo que se intenta en esta fase. Esto consiste en definir que objetos de interfaz
va a percibir el usuario, y en particular el camino en el cual apareceran lo diferentes objetos de
navegacion, que objeto de interfaz actuara en la navegacion, la forma de sincronizacion de los
objetos multimedia y el interfaz de transformaciones, al haber una clara separacion entre la fase
anterior y esta fase, para un mismo modelo de navegacion se puedes definir diferentes modelos
de interfaces, permitiendo, asi que el interfaz se ajuste mejor a las necesidades del usuario.

(Soliz & Morales , 2014).

El modelo de interfaz ADVs(Vista de Datos Abstracta) especifica la organizacion y
comportamiento de la interfaz, pero la apariencia fisica real o de los atributos, y la disposicion
de las propiedades de las AVDs en la pantalla real son hechas en la fase de implementacion.

(Echeverria Broncano, 2009).
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Figura 14.
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2.12.1.6. Implementacion

Una vez obtenido el modelo conceptual, el modelo de navegacion y el modelo de
interfaz abstracta, solo queda llevar los objetos a un lenguaje concreto de programacion, para

obtener asi implementacion ejecutable de la aplicacion. (Soliz & Morales, 2014).

Al cabo de esta fase se debera tener en cuenta que el disefiador debe implementar el
disefio. Hasta ahora, todos los modelos fueros construidos en forma independiente de la
plataforma de implementacidn, en esta fase es tenido en cuenta el entorno particular en el cual
se va a correr la aplicacion. Al llegar a esta fase, el primer paso que debe realizar el disefiador
es definir los items de informacion que son parte del dominio del problema. Debe identificar
también, como son organizados los items de acuerdo con el perfil del usuario y su tarea; decidir
en un entorno web, el disefiador debe decidir ademas que informacion debe ser almacenada.

(Echeverria Broncano, 2009).

2.13. Métricas de Calidad de Software
La calidad del software hace referencia a cada uno de los atributos que lo hacen

Ilamativo al comprador y operador, lo cual resulta muchas veces ser intangible, en funcién de
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su utilidad, reutilizacién, interoperabilidad, entre otros. Hace varias décadas se han ido
introduciendo en el contexto de la calidad un sin nimero de caracteristicas intrinsecas y
extrinsecas, teniendo en cuenta que hablamos de algo mas que el precio. Por esta razon se hace
necesario cumplir con los estandares minimos de calidad y es aqui donde aparece el termino
métricas, como aquellos instrumentos que nos permiten medir la utilidad y todos aquellos

atributos de interés software. (Castafio Henriquez & Junior Castillo, 2023).

La calidad de software es un concepto relativo y multidimensional, referido a las
expectativas y cualidades solicitados por el cliente, a su vez, esta ligada a restricciones y
compromisos (presupuesto y tiempo de desarrollo, entre otros). Sin embargo, existe algo que
nadie puede negar, cuando algo es de calidad suele pasar desapercibido, pero, por el contrario,

la mala calidad es algo que destaca negativamente. (Arias, 2023).

La calidad de software se refiere a la medida en que un software cumple con los
requisitos establecidos y expectativas del cliente, asi como estandares predefinidos de

funcionamiento, fiabilidad, eficiencia, mantenibilidad y seguridad.
2.13.1. Norma ISO/IEC 25000

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements
and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de

trabajo comun para evaluar la calidad del producto software.

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucién de otras normas anteriores,
especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo de

calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluacién de
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productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco

divisiones. (NORMAS ISO 25000, 2023).

Figura 15.
ISO/IEC 2500 Division para la gestion de la calidad
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Nota: (ISOTOOLS, 2023).
2.13.1.1.1SO/IEC 2500n Division de Gestion de Calidad
Las normas que forman este apartado definen todos los modelos, termino y definiciones
comunes referenciados por todas las otras normas de la familia 25000. Actualmente esta

division se encuentra formada por: (NORMAS ISO 25000, 2023).

e ISO/IEC 25000-Guide to SQuaRE: Contiene el modelo de la arquitectura de
SQuaRE, la terminologia de la familia. Un resumen de las partes, los usuarios

previstos y las partes asociadas, asi como los modelos de referencia.

e ISO/IEC 25001- Planning and Management: establece los requisitos y orientaciones
para gestionar la evaluacion y especificacion de los requisitos del producto

software.
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2.13.1.2. 1SO/IEC 2501n Divisién de Modelo de Calidad

Las normas de este apartado presentan modelos de calidad detallados incluyendo
caracteristicas para calidad interna, externa y en uso del producto software. Actualmente esta

division se encuentra formada por: (NORMAS ISO 25000, 2023).

e ISO/IEC 25010-System and Software quality models: describe el modelo de calidad
para el producto software y para la calidad en uso. Esta norma presenta las
caracteristicas y sub caracteristicas de calidad frente a las cuales evaluar el producto

software.

e ISO/IEC 25012- Data Quality model: define un modelo general para la calidad de
los datos, aplicable a aquellos datos que se encuentran almacenados de manera

estructurada y forma parte de un sistema de informacion.
2.13.1.3.1SO/IEC 2502n Division de Medicion de Calidad

Estas normas incluyen un modelo de referencia de la medicion de la calidad del
producto, definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guias précticas para

su aplicacién. (NORMAS ISO 25000, 2023).
Actualmente esta division se encuentra formada por:

e ISO/IEC 25020 — Measurement reference model and guide: presenta una
explicacion introductoria y un modelo de referencia comun a los elementos de
medicion de la calidad. También proporciona una guia para que los usuarios

seleccionen o desarrollen y apliquen medidas propuestas por normas 1SO.



o1

e ISO/IEC 25021 — Quality measure elements: define y especifica un conjunto
recomendado de métricas base y derivadas que puedan ser usadas a lo largo de todo

el ciclo de vida del desarrollo software.

e ISO/IEC 25022 — Measurement of quality in use: define especificamente las

métricas para realizar la medicién de la calidad en uso del producto.

e ISO/IEC 25023 — Measurement of system and software producto quality: define
especificamente las métricas para realizar la medicion de la calidad de productos y

sistemas software.

e ISO/IEC 25024 — Measurement of data quality: define especificamente las métricas

para realizar la medicion de la calidad de datos.
2.13.1.4.1SO/IEC 2503n Division de Requisitos de Calidad

Las normas que forman este apartado ayudan a especificar requisitos de calidad que
pueden ser utilizados en el proceso de elicitacion de requisitos de calidad del producto software
a desarrollar o como entrada del proceso de evaluacién para ello, este apartado se compone de:

(NORMAS IS0 25000, 2023).

e |ISO/IEC 25030 — Quality requirements: provee de un conjunto de
recomendaciones para realizar la especificacion de los requisitos de calidad del

producto software.
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2.13.1.5.1SO/IEC 2504n Divisién de Evaluacién de Calidad

Este apartado incluye normas que proporciona requisitos, recomendaciones y guias para

Ilevar a cabo el proceso de evaluacion del producto software. Esta division se encuentra formada

por: (NORMAS 1SO 25000, 2023).

ISO/IEC 25040 — Evaluation reference model and guide: propone un modelo de
referencia general para la evaluacion, que considera las entradas al proceso de
evaluacion, las restricciones y los recursos necesarios para obtener las

correspondientes salidas.

ISO/IEC 25041 — Evaluation guide for developers, acquirers and independent
evaluators: describe los requisitos y recomendaciones para la implementacién
practica de la evaluacion del producto software desde el punto de vista de los

desarrolladores, de los adquirentes y de los evaluadores independientes.

ISO/IEC 25042 — Evaluation modules: define lo que la norma considera un modulo
de evaluacion y la documentacion, estructura y contenido que se debe utilizar a la

hora de definir uno de estos médulos.

ISO/IEC 25045 — Evaluation module for recoverability: define un modulo para la

evaluacion de subcaracteristicas Recuperabilidad (Recoverability).

La divisién de extension de SQuaRE (ISO/IEC 25050 a ISO/IEC 25099) se reserva para

normas o informes técnicos que aborden dominios de aplicacidn especificos o que puedan ser

utilizados para complementar otras normas de la familia SQuaRE.
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2.14. Estimacion de Costo

Para realizar una estimacion de costos de un proyecto de software necesitaras dos cosas,
en primer lugar, determinar el tamafio del software que vas a desarrollar, utilizando alguna
unidad de medida, luego, necesitaras saber cuantas unidades de dicha medida puede desarrollar

tu equipo de trabajo, aun determinado costo. (pmoinformatica, 2023).

La estimacién de costos es un proceso clave que implica prever y calcular de manera
precisa los recursos financieros necesarios para llevar cabo un proyecto o actividad. Este
proceso es esencial para determinar cuento dinero, tiempo y recursos. Ademas de ser
fundamental para la planificacion, el control presupuesto y la toma de decisiones proporciona

una base sélida para la gestidn eficiente de los recursos y la ejecucidn exitosa de proyectos.
2.14.1. COSMIC

COSMIC es un acrénimo para el Common Software Measurement International
Consortium, que a su vez es la organizacion responsable de la definicion y el mantenimiento
del método de medicion del tamafio funcional que lleva el mismo nombre. Este método es el
primero disefiado para cumplir con el estandar ISO/IEC 14143 y define una medida estandar
del tamafio funcional del software en la unidad denominada puntos de funcion COSMIC (PFC).

(FATTO, 2023).
2.14.2. Medicidn de Requerimientos de Software con el Método COSMIC

COSMIC fue disefiado para trabajar con requisitos funcionales en cualquier capa de la
arquitectura de software y en cualquier grado de desglose de componentes.

(PMOinformatica.com, 2023).
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Figura 16.
El Proceso de Medicion COSMIC
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Nota: (PMOinformatica.com, 2023).
Fase 1: Estrategia de medicion
e Lo primero que se realiza en una medicion y estimacion de software con COSMIC,

es determinar qué es lo que se va a medir.

e Una medicién de software depende del punto de vista de lo que definimos como
usuarios funcionales, por ejemplo, personas, dispositivos de hardware u otros

sistemas que interacttan con el software.

e En esta primera fase se define el proposito y alcance de la medicién de software,
que incluye cuales son los requerimientos funcionales de usuario que se van a medir,
quienes son los usuarios funcionales y otros parametros. Previo a esto, es necesario

haber aplicado técnicas para el levantamiento de requerimientos de software.

e Esimportante dejar documentados los pardmetros de la medicion de software, para
asegurar que esta pueda ser interpretada adecuadamente por quienes hara uso de ella

para realizar las estimaciones y presupuestos.
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Fase 2: Mapeo

En una medicion COSMIC, el mapeo se realiza para crear un modelo COSMIC de

los requerimientos funcionales de usuario.

El punto de partida para el mapeo son los artefactos disponibles, como por ejemplo
un esquema o especificacion de requerimientos detallada, modelos de disefio como

por ejemplo los casos de uso, software que esta instalado fisicamente, entre otros.

Para elaborar este modelo, se utilizan los principios del Modelo genérico de

software COSMIC, aplicados a los requerimientos de software que se van a medir.

Fase 3. Medicion

La unidad de medida del método COSMIC es el “punto de funcion COSMIC”

(CFP). Cada movimiento de datos es medido como un (1) CFP.

La medicidon de la nueva pieza de software se realiza identificando todos los
movimientos de datos, es decir todas las entradas, salidas, lecturas y escrituras de

cada proceso funcional. Luego sumandolas todas.

Todo proceso funcional debe tener al menos dos movimientos de datos (al menos
una entrada y una salida o una escritura). Solo de esta forma se garantiza que el
proceso funcional modelado proporciona un servicio completo. Por lo tanto, el

tamafio funcional minimo de un proceso es de CFP.
No existe un limite superior al tamafio de un proceso funcional.

Para realizar mediciones sobre mejoras a piezas de software existente, se identifican

todos los movimientos de datos que se ha agregar, modificar o eliminar, suméandolos
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todos en cada uno de sus procesos funcionales. El tamafio minimo de una

modificacién es de un CFP.

2.15. Seguridad ISO/IEC 27001

ISO 27001 es una norma internacional que permite el aseguramiento, la confidencialidad
e integridad de los datos y de la informacion, asi como de los sistemas que la procesan. El
estandar 1ISO 27001: para los Sistemas Gestion de la seguridad de la informacién permite a las
organizaciones la evaluacion del riesgo y la aplicacién de los controles necesarios para mitigarlo
o eliminarlos. La aplicacion 1SO-27001 significa una diferenciacion respecto al resto, que
mejora competitividad y la imagen de una organizacién. La Gestion de la Seguridad de la
Informacidn se complementa con las buenas précticas o controles establecidos en la norma 1SO

27002. (ISOTOOLS, 2023).
2.15.1. El Ciclo de PDCA en la Norma ISO 27001

El ciclo PDCA obtiene este nombre debido a las siglas: Plan — Do — Check — Act. Su
metodologia se basa en la mejora continua, ya que un proceso no podra ser nunca implantado a
100% de efectividad y precision las palabras que dan nombre a este ciclo comprenden las 4

fases que se distinguen en ella. (Ardanza, 2023).

Figura 17.
Ciclo de PDCA

\/

Nota: (Ardanza, 2023).
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Plan (Planificar): El objetivo principal de esta fase es establecer el Sistema de
Gestion de seguridad de la informacion concretamente, se estableceran en este paso
los objetivos, procedimientos y politicas relacionadas con la seguridad de la
informacion, y con la vision puesta en mejorar esta Ultima. Son 4 los apartados de
la norma ISO 27001 los que forman parte de esta primera fase de planificacion:

(Ardanza, 2023).

o Contexto de la organizacion
o Liderazgo

o Planificacion

o Soporte

Do (Hacer): se en este punto el SGSI establecido. Se llevard a cabo los
procedimientos establecidos en la anterior fase y se implantaran los controles y
operaciones necesarios con el fin de gestionar la informacién de la organizacion de
una manera segura y eficaz. Destacan en este apartado la realizacion del inventario
de los activos de informacion de la compaifiia, el analisis de riesgos para comprender
el estado de la misma, y la gestion de riesgos llevada a cabo mediante los diferentes

planes de tratamiento de riesgos. (Ardanza, 2023).

Check (Verificar): es esta fase que corresponde a la letra “C” del ciclo PDCA se
evaluara y revisara la efectividad del Sistema de Gestion de Seguridad de la
Informacion planificado e implantado en anteriores fases. Para ello, se comprobara
que se cumplen aspectos tales como la politica de seguridad, los objetivos o los

diferentes procedimientos implementados. (Ardanza, 2023).
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e Act (Actuar): En esta ultima fase del ciclo se mantendra y mejorara el SGSI. Es
decir, se llevaran a cabo acciones y planes tanto correctivos como preventivos para
mejorar los resultados obtenidos e implementar y conseguir asi una mejora continua

del Sistema de Gestion de la Seguridad de la Informacion. (Ardanza, 2023).

2.16. Pruebas de Software

Las pruebas de software son un conjunto de procesos con los que pretende probar un
sistema o aplicacion en diferentes momentos para comprobar su correcto funcionamiento. Este
tipo de pruebas abarca cualquier estadio del desarrollo del sistema, desde su creacion hasta su
puesta en produccion. Lo interesante de las pruebas es que se puedan ejecutar de manera
automatica, para determinar en cualquier momento si tenemos una aplicacién estable o si, por
el contrario, un cambio en una parte ha afectado a otras partes sin que nos demos cuenta.

(Turrado, 2023).

La prueba de software es un proceso crucial en el desarrollo de aplicaciones informéticas
que consiste en evaluar y verificar que el software cumple con los requisitos establecidos,
detectar posibles errores o defectos y garantizar la calidad y funcionamiento adecuado del

producto final.
2.16.1. Pruebas de Caja de Blanca

Las pruebas de caja blanca (también conocidas como pruebas de caja de cristal o pruebas
estructurales) se centra en los detalles procedimientos del software, por lo que su disefio esta
fuertemente ligado al cédigo fuente. El ingeniero de pruebas escoge distintos valores de entrada
para examinar cada uno de los posibles flujos de ejecucidn del programa y cerciorarse de que

se devuelve los valores de salidas adecuados. Aunque las pruebas de caja blanca son aplicables
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o0 varios niveles unidad integracion y sistema, habitualmente se aplican a las unidades de
software. Su contenido es comprobar los flujos de ejecucion dentro de cada unidad (funcién,
clase, modulo, etc.) pero también pueden probar los flujos entre unidades durante la integracion,

e incluso entre subsistemas, durante las pruebas de sistema. (Wikiwand, 2023).

La técnica de caja blanca, a veces definida como prueba de “caja de cristal” o “caja
transparente”, es una técnica de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control para

obtener los casos de prueba. (Sanchez Pefio, 2015).

Figura 18.
Caja Blanca

Entrada de datos X+ 4] Salida de datos
—_— | R
for(a=0a>x:a++)

Nota: (Sanchez Pefio, 2015).
2.16.2. Pruebas de Caja de Negra
Comunmente denominada como “prueba de caja negra” o “ethical hacking de caja
negra”, la “caja negra” hace referencia a una modalidad especifica de auditoria de seguridad
informatica. En este caso, los expertos no tienen ningun acceso previo a la informacion de los
sistemas que van a evaluar. El término “caja negra” proviene de la idea de carecer de visibilidad
alguna de la estructura interna del sistema, al igual que sucederia si se observe una caja

completamente opaca. (DragonJAR, 2023).

Las pruebas de caja negra se centran principalmente en los requisitos funcionales y en
las especificaciones del sistema. Estan disefiadas para buscar errores, por medio de la
interaccion con la interfaz del sistema o software a probar, aqui se tienen en cuenta las entradas

y salidas del software sin preocuparnos por tener un conocimiento previo de la estructura interna
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del software y de como el cddigo fue construido. (SQA - Software Quality Assurance S.A,

2023).

Figura 109.
Caja Negra

Caja Negra

i m F

Nota: (SQA - Software Quality Assurance S.A, 2023).
2.16.2.1. Tipos de Pruebas de Caja Negra

e Prueba funcional: Este tipo se ocupa de los requisitos funcionales o las
especificaciones de una aplicacién aqui, se estan probando diferentes acciones o
funciones del sistema proporcionado la entrada y comparando la salida real con la

salida esperada. (myservername.com, 2023).

e Pruebas no funcionales: Ademas de las funcionales de los requisitos, también hay
varios aspectos no funcionales que deben probarse para mejorar la calidad y el

rendimiento de la aplicacion. (myservername.com, 2023).
2.16.3. Pruebas de Estrés

La prueba de estrés es un tipo de prueba de carga que se utiliza para determinar los
limites del sistema. El objetivo de esta prueba es verificar la estabilidad y fiabilidad del sistema

en condiciones extremas. (Grafana Labs, 2023).

La prueba de estrés es un método de diagnostico que permite entender el perfil de riesgo

de una compafiia. Ante una situacidn o escenarios de crisis, permite simular, estudiar y sacar
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conclusiones sobre lo que pudiera suceder en por ejemplo las carteras de bancos a la hora de

definir estrategias, inversiones, y ademas aspectos. Por ultimo, permite comparar los resultados

del test de estrés respecto a los planes de negocio, a fin de seguir por el mismo camino o decidir

modificar la estrategia. (Stevens, 2023).

2.16.3.1. Tipos de Pruebas de Estrés

Trasnacionales: Este tipo de pruebas se enfocan en las aplicaciones que tienen un
intercambio de datos entre si, ya sean dentro del mismo sistema o con externos.
Gracias a ellas se optimiza la conexion y las transacciones entre dos o0 mas

aplicaciones. (Testing IT Consulting S.A. , 2023).

Sistémicas: Como su nombre lo indica, las pruebas de estrés sistémicas son
aplicables cuando es necesario probar el funcionamiento de dos 0 mas sistemas que
operan bajo un mismo servidor. En ocasiones una aplicacion puede interferir en la
operacion de otra, de ahi la relevancia de identificarlo. (Testing IT Consulting S.A.

, 2023).

Exploratorias: Las pruebas de estrés exploratoria se ejecutan cuando el sistema es
susceptible a fallos en condiciones inesperadas, como la saturacion de una
plataforma, la insercion de virus o la perdida inusitada de datos. (Testing IT

Consulting S.A. , 2023).

2.17. Herramientas del Desarrollo

2.17.1. Gestor de Base de Datos MYSQL

Cuando el predecesor de MariaDB Server, MySQL, fue comprado por Oracle en 2009,

el fundador de MySQL, Michael “Monty” Widenius, bifurco (fork) el proyecto debido a
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preocupaciones sobre la administracion de Oracle. Monty llamo al nuevo proyecto MariaDB.
MySQL lleva de su primera hija, My, mientras que MariaDB lleva el nombre de su segunda

hija, Maria. (MariaDB Foundation, 2023).

MariaDB Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cddigo
abierto. Es uno de los servidores de bases de datos méas populares del mundo, con usuarios
notables como Wikipedia, WordPress.com y Google. MariaDB Server se publica bajo la
licencia de codigo abierto GPLV2 y se garantiza entonces que seguira siendo abierto. Se puede
utilizar para datos de transacciones de alta disponibilidad, analisis de datos, como servidor
integrado, y una amplia gama de herramientas y aplicaciones soporta MariaDB Server.

(MariaDB Foundation, 2023).

Este SGBD es una derivacion de MySQL que cuenta con la mayoria de caracteristicas
de este e incluye varias extensiones. Nace a partir de la adquisicion de MySQL por parte de
Oracle para seguir la filosofia Open Source y tiene la ventaja de que es totalmente compatible

con MySQL. (INESEM BUSINESS SCHOOL, 2023).
e Aumento de motores de almacenamiento
e Gran escalabilidad
e Seguridad y Rapidez en transacciones

e Extensiones y nuevas caracteristicas relacionadas con su aplicacion para Bases de

Datos NoSQL.
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2.17.2. Lenguaje de Programacion de PHP

El procesador de Hipertexto (PHP-Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de scripting
del lado del servidor, gratuito y de cédigo abierto, utilizando muy comdnmente en el desarrollo
web. Segin Web Technology Surveys, PHP es utilizado por 77.6% de todos los sitios web,

incluidos los de alto trafico como Facebook y Wikipedia. (hostinger.es, 2023).

Lo que distingue a PHP de algo del lado del cliente como Javascript es que el codigo es
ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente. El cliente recibira el
resultado de ejecutar el script, aunque no se sabra el cédigo subyacente que era. El servidor web
puede ser configurado incluso para que procese todos los ficheros HTML con PHP, por lo que
no hay manera de que los usuarios puedan saber que se tiene debajo de la manga. (The PHP

Group, 2023).

2.17.2.1.Ventajas del PHP
e Lenguaje se codigo abierto y con una extensa comunidad detrés.
e Fécil integracion en las bases de datos. Ademas, puede ser usado en la gran mayoria.
e  Ofrece seguridad. Es muy Util para evitar ataques informaticos.

e Lenguaje multiplataforma y aceptado por los navegadores mas populares (los

mismos que aceptan HTML).

¢ Relativamente facil de aprender. Cuenta con una sintaxis muy clara y puede usarse
en proyectos simples. Al mismo tiempo, también es ideal para proyectos de alta

complejidad.
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e Permite trabajar con una gran cantidad de datos, por lo que es ideal incluso para las

webs maés populares.
2.17.2.2.Desventajas PHP

e No puede ocultarse el codigo fuente de las paginas que se desarrollan. Aun asi, este

hecho es indiferente en muchas ocasiones.

e Los scripts en PHP pueden tener un funcionamiento relativamente lento, lo que
puede perjudicar la experiencia del usuario. Sin embargo, esto puede solucionarse

mediante determinadas estrategias de cache.

e Aunque permite una gran seguridad informatica. Su configuracion es

extremadamente compleja.
2.17.3. Framework Laravel

Es un framework PHP multiplataforma muy util para crear aplicaciones web, es de
codigo abierto y tiene todas las herramientas que encontrarias en frameworks PHP como
Codelgniter y Yili, ademas de otros lenguajes de programacion como Ruby on Rails, del lado

del servidor que te permite crear aplicaciones full-stack. (Jacinto, 2023).

En 2011, Codelgniter estaba de moda cuando se trataba de frameworks PHP. Era
popular porque tenia una curva de aprendizaje baja y una documentacion soélida que lo
respaldaba. Sin embargo, habia un pequefio problema Codelgniter no tenia algunas
caracteristicas esenciales que necesitaban para tareas como la autorizacién y autentificacion de
usuarios. Ahi es donde Taylor Otwell intervino, vio el hueco en el mercado y decidié crear un

framework alternativo y asi nacio el framework Laravel. Con Laravel los desarrolladores tenian
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acceso a todas las caracteristicas que necesitaban para crear aplicaciones potentes y seguras.

(Jacinto, 2023).

Laravel adopta el patrén arquitectico MVC(Modelo-Vista-Controlador), que aporta la

estructura y escalabilidad al desarrollo de aplicaciones web, los desarrolladores pueden crear

bases de codigo bien organizadas y mantenibles para aplicaciones de cualquier tamafio. (Jacinto,

2023).

Modelo: Todo el cddigo que tiene que ver con el acceso a base de datos. En el
modelo mantendremos encapsulada la complejidad de nuestra base de datos y
simplemente crearemos funciones para recibir, insertar, actualizar o borrar
informacion de nuestras tablas. Al mantenerse todas las Ilamadas a la base de datos
en un mismo codigo, desde otras partes del programa podremos invocar las
funciones que necesitemos del modelo y este se encargara de procesarlas. En el
modelo nos podran preocupar cosas como el tipo de base de datos con la que
trabajamos, o las tablas y sus relaciones, pero desde las otras partes del programa
simplemente llamaremos a las funciones del modelo sin importarnos que tiene que

hace este para conseguir realizar las acciones invocadas. (Alvarez M. A., 2023).

Vistas: La vista codifica y mantiene la presentacion final de nuestra aplicacion de
cara al usuario. Es decir, en la vista colocaremos todo el cédigo HTML, CSS,
Javascript, etc. Que se tiene que generar para producir la pagina tal cual queremos
que la vea el usuario. En la practica la vista no solo sirve para producir paginas web,

sino también cualquier otra salida que queramos enviar al usuario, en formatos o
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lenguajes distintos, como pueden ser feeds RSS, archivos JSON, XML, etc.

(Alvarez M. A., 2023).

e Controlador: EIl controlador podriamos decir que es la parte mas importante,
porque hace de enlace entre el modelo, la vista y cualquier otro recurso que se tenga
que procesar en el servidor para generar la pagina web. En resumen, en el
controlador guardamos la l6gica de nuestras paginas y realizamos todas las acciones
que sean necesarias para generarlas, ayudados del modelo o la vista. (Alvarez M.

A., 2023).
2.17.3.1.Caracteristicas Laravel

e Suarquitectura es MVC(Modelo-Vista-Controlador), permite relacionar entre si las
partes de una aplicacion, es una de las arquitecturas mas habituales de los

Frameworks.
e Integras Laravel con plataformas de terceros o bibliotecas.

e Tiene un Framework con una conexion muy facil, asi que podras tener una curva de

aprendizaje bastante acelerada

e Con capacidad de ejecutar tareas en segundo plano, su intencién es mejorar el

rendimiento.

e Usa un mapping relacional de objetos, que permite acceder y manipular las bases

de datos de una forma mas rapida y sencilla que con otros Frameworks.

e Incluye una lista de comandos predisefiados que ayudaran a escribir las lineas de

codigo.
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e Tiene un sistema de validacion y testing automatico, con el que se verifica que todo

en el cddigo de programacion funcione correctamente. (Ginzo Technologies, 2024).
2.17.4. Sublime Text

Sublime text es un editor de texto para escribir cddigo en casi cualquier formato de
archivo. De una forma sencilla podemos decir que Sublime Text, es un editor de texto ligero,
pensado desde un inicio en la velocidad, haciéndolo uno de los editores de texto mas rapido y
facil de usar. Ademas de la velocidad se tiene méas de 1000 de plugins adicionales y todos de
codigo abierto, con una comunidad de desarrolladores que dia a dia contribuye desarrollando

nuevos plugins los cuales proveen de mas funcionalidad a este programa. (codedonostia, 2023).

Tanto si escribes codigo HTML, como si creas codigo fuente o escribes textos sencillos,
Sublime Text es uno de los editores de texto mas valorados. Esto se debe a su compatibilidad
multiplataforma y a sus diversas posibilidades de edicion de texto para el desarrollo de software.
Los editores de texto son Utiles para escribir archivos de texto plano y para editar, compartir y
publicar el codigo fuente de programas y paginas web. Uno de los editores de texto mas
conocidos es Sublime Text, desarrollado en 2007, entre otros, por el desarrollador de software
de Google Jon Skinner en C++ y Python. En un principio, Sublime Text funcionaba solo en
Windows, si bien ahora es compatible con otras plataformas y se puede ampliar de forma
flexible. Durante mucho tiempo, Sublime Text 3 fue la ultima version del editor hasta que

Sublime Text 4 la sustituyé en julio de 2022. (IONOS Cloud S.L.U., 2023).


https://www.ionos.es/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/codigo-fuente-definicion-con-ejemplos/
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2.18. Herramientas de Disefio

2.18.1. Framework Bootstrap

Bootstrap es un framework que permite a los desarrolladores web construir paginas web
responsives de una forma mas rapida y sencilla. En este sentido, proporciona un conjunto de
componentes y plantillas CSS, HTML y JavaScript que cualquiera puede utilizar o modificar
de manera gratuita. Su origen lo encontramos en las oficinas de Twitter, donde Mark Otto y
Jacob Thornton lanzaron la primera version en agosto de 2011 bajo el nombre Twitter Blueprint.
Inicialmente, esta fue una herramienta interna que permita que el disefio de esta popular red
social fuera coherente y consistente. Sin embargo, meses mas tarde, Twitter libero el cddigo y

el framework en GitHub y lo renombro como Bootstrap. (Banco Santander, S.A. , 2023).

Bootstrap es un framework CSS de codigo abierto que favorece el desarrollo web de un
modo mas sencillo y rapido. Incluye plantillas de disefio basadas en HTML y CSS con la que
es posible modificar tipografias, formularios, botones, tablas, navegaciones, menus
desplegables, etc. También existe la posibilidad de utilizar extensiones de Javasript adicionales.

(Arimetrics, 2023).

2.18.1.1.Ventajas Bootstrap

Es de codigo abierto, y todo su codigo actualizado se encuentra en un repositorio

de Github.
e Este mantenido y actualizado por Twitter.
e Escompatible con la mayoria de navegadores (Chrome, Safari, Mozilla).

e Dispone de gran cantidad de documentacion, tanto en su portal como en paginas

web especializadas.
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e Utiliza componentes vitales para los desarrolladores (HTML5, CSS3, jQuery 0

GitHub, entre otros).
e Incluye Grid system para maquetar por columnas.
e Sus plantillas son de sencilla adaptacion responsive.
e Dispone de un conjunto de elementos web personalizables.
e Seintegra con librerias JavaScript.

e Usa Less: un lenguaje de las hojas de estilo CSS preparado para enriquecer los

estilos de la web.
2.18.2. CSS

Ten en cuenta que generalmente tememos varios documentos HTML es un sitio web,
pero solemos tener un solo documento CSS. En cada documento HTML enlazamos ese nico
documento CSS, de modo que, si hacemos cambios en el, afecta a todos los documentos HTML

relacionados. (DigitalOcean, 2023).

El CSS podria definirse como un tipo de lenguaje que permite definir y crear la
presentacion visual de un documento ya estructurado y escrito en un lenguaje de marcado como
puede ser HTML. Es decir, permite generar el disefio visual de paginas web e interfaces de
usuario. Las siglas corresponden a “Cascading Style Sheets”, cuyo significado es: (HACK A

BOSS, 2023).

e Cascading: Los estilos aplicados a los elementos de una pagina web se propagan

de manera descendente a los elementos contenidos en ellos.
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e Style: Mediante las indicaciones CSS lo que hacemos es aplicar estilos visuales a

los diferentes elementos de las paginas web.

e Sheets: Cuando se genera os estilos de una pagina web se afiaden en ficheros aparte

U hojas con la extension “css”.

e Ahora que ya sabes mas sobre CSS hablaremos las ventajas y desventajas de utilizar

CSS. (Walther, 2023).
2.18.2.1.Ventajas CSS

e EI CSS ahorra tiempo: puedes escribir el CSS una vez y luego reutilizar la misma

hoja en varias paginas HTML.

e CSS es facil de aprender: hay muchos tutoriales disponibles en internet que

pueden ayudarte a aprender CSS facilmente.

e (CSSes facil de mantener: Una vez que hayas escrito tu codigo CSS, es muy facil

de mantener y actualizar.

e EI CSS puede aplicarse a varias paginas web: Puedes aplicar el mismo cédigo
CSS a varias paginas web. Esto hace que sea muy facil mantener la consistencia de

tu sitio web.

e CSS reduce el tamafio de los archivos: Al utilizar CSS, no es necesario incluir
etiquetas innecesarias en el codigo HTML, lo que reduce el tamafio de los archivos

de las paginas web.
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2.18.2.2.Desventaja CSS

Los navegadores no soportan todas las propiedades CSS: Algunas propiedades
CSS no son soportadas por todos los navegadores. Esto puede causar problemas al

tratar de dar estilo a una pagina web.

El CSS no es facil de depurar: Cuando hay errores en tu codigo CSS, puede ser

muy dificil depurar y encontrar el problema.

Los navegadores mas antiguos pueden no soportar algunas propiedades de
CSS3: Algunas de las nuevas propiedades de CSS3 no son soportadas por los
navegadores méas antiguos. Esto puede causar problemas al tratar de utilizar estas

propiedades en un sitio web.

El CSS puede utilizarse para crear disefios complejos: Aunque el CSS puede
utilizarse para crear disefios simples, también puede utilizarse para crear disefios

complejos. Esto puede hacer que el cadigo sea dificil de leer y entender.

2.18.3. HTML

ElI HTML de un sitio web es el cddigo que se utiliza para crear la estructura y el

contenido de una pagina web. Este codigo esta escrito HTML (Hypertext Markup Language) y

se utiliza para indicar a un navegador web como mostrar el contenido de una pagina web. El

codigo HTML se compone de una serie de elementos que sirven para crear la estructura de una

pagina web. Esto elementos pueden utilizarse para afadir texto, imagenes, videos u otros

contenidos multimedia a una pagina web. (Walther, 2023).
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HTML es la abreviatura de Hypertext markup language, el lenguaje central de World
Wide. Originalmente disefiado como un lenguaje para explicar semanticamente documentos
cientificos se ha adaptado para describir la estructura basica de péaginas web y aplicaciones en

linea. (Coppola, hubspot, 2023).

El Word Wide Web Corsortium o abreviado W3C (organismo que tiene como fin
establecer normas para el desarrollo y uso de tecnologias Web) nos dice que el lenguaje HTML
se compone de elementos formados por una etiqueta de apertura podemos incluir atributos con

determinados valores y las etiquetas deben encerrarse entre los signos de menor “<” y mayor

“>” (Plaza M., 2023).

Figura 20.
HTML
atributo valor

<hl class="sombra-txt">Tipografia especial</hl>

etiqueta de apertura contenido etiqueta

de cierre

Elemento HTML
Nota: (Plaza M., 2023).

2.18.4. Ajax

AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y
XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich
Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de
los usuarios mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano.
De esta forma es posible realizar cambios sobre las péaginas si necesidad de recargarlas,

mejorando la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. (ICTEA, 2023).
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AJAX (Asynchronous Javascript and XML) es una técnica de desarrollo web que, al
combinar una serie de tecnologias independientes, nos permite intercambiar informacién entre
servidor y el cliente (un navegador web) de forma asincrona. Como resultado, obtendremos una
navegacion &gil, rapida y dindmica; y también la posibilidad de realizar cambios sobre una web
sin necesidad de actualizarla. La tecnologia independiente que lo hacen posible es: (Reina

Cardenas, 2023).

Figura 21.
AJAX
XMLHttpRequest J-[ XML
_JSON )
JAVASCRIPT
XHTML)
DOM
){ Css

Nota: (Reina Cardenas, 2023).

e JAVASCRIPT: Es la base fundamental que une estas tecnologias.
o XMLHttpRequest: Intercambio asincrono

e XML: Manipulacion e intercambio de informacion.

e JSON: Alternativa de XML (Actualmente méas usado que XML)

e DOM: Document Object Model

XHTML Y CSS: Estilos- Creacion de una presentacion de objetos.
2.18.5. JavaScript

Este lenguaje posee varias caracteristicas, entre ellas podemos mencionar que es un
lenguaje basado en acciones que posee menos restricciones. Ademas, es un lenguaje que utiliza

Windows y sistemas X-Windows, gran parte de la programacion en este lenguaje esta cerrada
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en describir objetos, escribir funciones que correspondan a movimientos del mouse, aperturas,

utilizacion de teclas, cargas de péaginas entre otros. (Perez Valdes, 2023).

JavaScript es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y orientado a
objetos, utilizado principalmente en el desarrollo web, pensando para agregar potencial de

interaccién y dinamismo a las paginas web. (Coppola, hubspot, 2023).

En esta guia, se explica cémo la Busqueda de Google procesa JavaScript y se describen
las practicas recomendadas de optimizacion de aplicaciones web con JavaScript para la

Busqueda de Google.
2.18.6. Jquery

JQuery en una biblioteca de JavaScript rapida, pequefia y rica en funciones. Hace cosas
como recorrido y la manipulacion de documentos HTML, el manejo de eventos, etc., animacion
y Ajax mucho mas simple con una API facil de usar que funciona en toda una multitud de
navegadores. Con una combinacion de versatilidad y extensibilidad, jQuery ha cambiado la

forma en que millones de personas escriben JavaScript. (Fundacién OpenJS , 2023).

JQuery es una biblioteca de JavaScript que se utiliza para simplificar la creacion de
paginas web dinamicas e interactivas. Fue desarrollada por John Resig en 2006 y se ha

convertido en una de las herramientas méas populares para el desarrollo web. (Duran, 2023).

JQuery es un software libre y de codigo abierto (posee un doble licenciamiento bajo la
licencia MIT vy la licencia Publica General de GNU v2). Cuenta con un disefio que facilita la
navegacion por un documento Yy seleccionar elementos DOM proporcionado a los
desarrolladores de aplicaciones web complementos que agilizan el desarrollo de proyectos. Esto

permite a los desarrolladores centrarse en lo importante y crear abstracciones para interaccion
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y animacién de bajo nivel, efectos avanzados y widgets tematicos de alto nivel sin invertir
tiempo en desarrollar complejos algoritmos y métodos que los controlen desde cero y generando
menos codigo que las aplicaciones hechas con JS puro. Por ese motivo jQuery es muy popular

y podemos verlo en muchas paginas web. (Parada, 2023).



CAPITULO Il
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INGENIERIA DE SISTEMAS
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO




76

3. CAPITULO Ill: MARCO APLICATIVO

3.1. Introduccién

En este capitulo, se llevara a cabo el analisis y disefio del sistema web destinado al
control, seguimiento y mantenimiento de equipos biomédicos en el 'Hospital del Norte'. Se
aplicaran los conceptos teodricos expuestos en el capitulo dos (marco tedrico) para la
implementacion de este proyecto. Se empleard la metodologia OOHDM con el objetivo de
identificar las tareas, escenarios, casos de uso y diagramas de interaccion de usuario, ademas de

realizar las pruebas de software necesarias para asegurar la calidad del sistema.

3.2. Esquema del Sistema

Figura 22.
Esquema del Sistema

o

Administrador ‘ l
'
+«——  »

Técnico
Mantenimiento Base de

— Equipo <+— Servidor datos
o

Jefe de Area %
i
z% ) Impresora

Director

Internet

3.3. Desarrollo de la Metodologia OOHDM
Se aplica la metodologia de Disefio de Hipertexto Orientada a Objetos la cual a su vez

costa de 5 fases para el desarrollo:
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e  Obtencion de requerimientos
e Disefio conceptual
e Disefio navegacional

e Disefio de interfaces no abstractas

Implementacion
3.3.1. Obtencion de Requerimientos

El objetivo de esta fase es recopilar todos los requisitos principales del sistema web, asi
como identificar a los participantes (actores) que interactuaran con el sistema, las necesidades

que cubriran el sistema de la institucion.

3.3.1.1. Identificacion de Actores y Tareas

ROL/ACTOR ROL/ACTOR

¥, ¥,

N ¢ & TECNICO DE
(-8 USUARIO (-8

22N ADMINISTRADOR 2N MANTENIMIENTO
Descripcion: Descripcion:
Es el usuario que tiene control del Este usuario los privilegios de
sistema el que agrega a los usuarios administra los médulos para agregar y
y que administra todos los médulos. modificar informacion de sistema web.
ROL/ACTOR ROL/ACTOR
¥, ¥,
e JEFE DE AREA e
z z DIRECTOR DEL

/-8 B =N HOSPITAL
Descripcion: Descripcion:
Este usuario inicia seccion utilizando Este usuario inicia seccion utilizando
un nombre de usuario y contrasefa para visualizar y verificar el informe y
para visualizar y verificar el estado reportes del equipo médico.
actual del eauino medico.
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Usuario Administrador del Sistema

Serd el administrador del manejo total del sistema quien poseera todos los privilegios
del sistema como ser adicionar, modificar, visualizar y eliminar los datos almacenados en el

sistema.

e Alingresar a la direccion URL del sistema, se solicitara al usuario que ingrese su

nombre de usuario y contrasefia correspondiente para acceder al sistema.

e El administrador puede registrar los datos solicitados por el personal del area de

mantenimiento.

e El sistema permite acceder y visualizar todos los reportes y el historial de cada

equipo durante el mantenimiento.

e Se encargara de realizar copias de seguridad del sistema en dispositivos extraibles

para prevenir cualquier posible falla externa que pueda afectarlo.

e Actualizara o modificar los datos de los equipos médicos que seran registrados en

el sistema.

e Esencargado de agregar nuevos usuarios, realizar modificaciones en la informacion

de los usuarios existente y dar baja a usuarios.
Usuario Técnico de Mantenimiento

e Una vez que se acceda a la direccion URL del sistema, sera necesario ingresar el
nombre de usuario y la contrasefia correspondiente proporcionara por el

administrador del sistema para poder acceder correctamente.
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e EI técnico tendra la capacidad de ingresar de datos y actualizar la informacion de

los nuevos equipos médicos que sera incorporado al Hospital del Norte.

e EIl técnico tendrd la capacidad de acceder a la informacion detallada a la
visualizacion de registro historicos tales como fechas de mantenimiento previas,
procedimientos realizados, piezas remplazadas y cualquier informacion otra

relevante para el mantenimiento de los equipos médicos.

e Podrd imprimir el historial técnico del equipo médico como ‘“monitores

multiparamétricos, bombas de infusion, incubadoras y electrobisturi, entre otros”.
Usuario Jefe de Area

e Una vez que se acceda a la direccion URL del sistema, sera necesario ingresar el
nombre de usuario y la contrasefia correspondiente proporcionara por el

administrador del sistema para poder acceder correctamente.

e Eljefe de Area podra registrar o solicitar mantenimiento cuando surja inconveniente
en el equipo médico, lo que permitira reportar de manera eficiente cualquier
problema y asegurar la atencion adecuada por parte del técnico de mantenimiento

correspondiente.

e Podré visualizar los modulos de servicios, solicitud de mantenimiento, reportes del
equipo correspondiente lo que facilitara, el seguimiento de la informacién

relacionada con el mantenimiento.

e Visualizara e imprimira el historial técnico del equipo médico que haya presentado

fallas, lo facilitara el analisis detallado de su rendimiento del equipo médico.
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Usuario del Director del Hospital

e Unavezingresado a la direccion URL del sistema se le pedira el nombre de usuario

y su respectiva contrasefia otorgado por el administrador del sistema.

e EI Director de Hospital tendra la capacidad de acceder el sistema para revisar

detalladamente el informe, y ademas podra subir la informacion revisada.

e Tendré la capacidad de visualizar el historial técnico del equipo médico y reportes.

3.3.1.2. Especificacion de las Tareas

Una vez identificados los roles se describe las tareas asignadas a cada usuario tabla de

dos columnas: la primera columna contiene los roles, mientras que la segunda columna presenta

las tareas correspondientes a cada actor.

Tabla 1.
Especificacion de las Tareas

ROL/ACTOR

TAREAS

Usuario Administrador

T1. Administrar usuarios

T2. Administrar la informacion de los mdédulos del
sistema web.

T3. Administrar el modulo servicios.

T4. Administrar el médulo solicitud de mantenimiento.
T5. Administrar el médulo repuesto.

T6. Administrar el moédulo equipos médicos.

T7. Administrar el modulo empresas.

T8. Administrar el médulo areas.

T9. Administrar el médulo documentos.

T10. Administrar el médulo reportes.

T11. Administrar el modulo institucion.
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Técnico Mantenimiento  T1.
T2.
T3.
T4.
T5.
T6.
T7.
T8.

Administrar el modulo servicios.

Administrar el mddulo solicitud de mantenimiento.
Administrar el médulo repuesto.

Administrar el mddulo equipos médicos.
Administrar el médulo empresas.

Administrar el mddulo areas.

Administrar el modulo documentos.

Administrar el médulo reportes.

Jefe de area T1.
T2.
T3.

Administrar el médulo servicios.
Administrar el modulo solicitud de mantenimiento.

Administrar el médulo reportes.

Director Hospital T1.
T2.

Administrar el modulo documentos.
Administrar el médulo reportes.

3.3.1.3. Especificacion de Casos de Usos

Después de identificar los actores y las tareas que forman parte del desarrollo de este

sistema web, se podra definir los casos de uso. En esta fase, se describe la relacion entre usuario

y las tareas que realiza en cada

caso de uso para especificar los diferentes escenarios.

Posteriormente, se detallan las caracteristicas de los actores identificados.

Tabla 2.
Caso de Uso de Rol

Actor

Descripcion

Administrador del sistema

Técnico de mantenimiento

Jefe de area

o >fo [ e | >o

Director del hospital




Figura 23.
Casos de Usos del Sistema Web
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Tabla 3.
Caso de Uso Iniciar Sesion

Nombre: Inicia sesion.

Actor: Administrador, Técnico de mantenimiento, Jefe de area, Director
del hospital.

Proposito: El usuario realiza la autentificacion en el sistema.

Resumen: En esta vista se ingresan los datos de usuario y contrasefia para
verificarlos y proceder con la autentificacion que permite el acceso
al sistema.

Evento actor Evento de sistema

Flujo Principal: 1. El actor selecciona el link 3. EI mddulo muestra el
de inicio de seccion. formulario de inicio de sesion.

2. El actor ingresa su usuario 4. El modulo muestra el
y contrasefia. formulario de inicio de sesion.

Pre Condicién: Estar en el formulario de inicio.

Pos Condicion:  Estar en el mend principal de la pagina de inicio con seccion.

Tabla 4.
Caso de Uso Administracion de Usuario

Nombre: Administracion de usuarios.
Actor: Administrador.

Propésito: El actor realiza la asignacién de usuarios de sistema.

Resumen: Este mddulo permite al administrador registrar nuevos usuarios,
realizar cambios en los perfiles existentes y gestionar el acceso al
sistema.

Evento Actor Evento de Sistema
Flujo Principal: 1. En administrador inicia sesion 3. En el mddulo el sistema
en el sistema. muestra informacion de todos los
usuarios.
2. El actor registra los datos 4. El modulo registra los datos

requeridos para cada usuario y actualizados en la base de datos.
los almacena en la base de datos.

Pre Condicion:  El actor debe estar en el mend de inicio y tener una cuenta de usuario
activa.

Pos Condicion:  Los datos de los usuarios registrados o modificados se almacenan
correctamente en la base de datos.




Tabla 5.

Caso de Uso de Servicios

Nombre: Administracion servicios.

Actor: Administrador, Técnico de Mantenimiento, Jefe de Area

Propésito: Actualizar, adicion, modificacion, busqueda y visualizacion de
datos e informacion de equipos médicos.

Resumen: En esta vista, el actor podré revisar, agregar el historial técnico de
equipos médicos que se almacenara en la base datos y podra
visualizar dicha informacion.

Evento actor Evento de sistema
Flujo 1. El actor debe iniciar sesion 3. EI modulo completa los datos
Principal: para el acceso de este modulo. requeridos para el servicio.

Pre Condicién:

2. El actor selecciona la opcion
para registrar un nuevo servicio
0 modificar uno existente.

4. El sistema valida y almacena
la informacion del servicio en la
base de datos.

Estar autentificado en el sistema y tener permiso para administrar
servicios.

Pos Condicién:

Los datos del servicio se almacenan correctamente en la base de
datos.

Tabla 6.

Caso de Uso de Solicitud de Mantenimiento

Nombre: Administracion solicitud de mantenimiento.
Actor: Administrador, Técnico de Mantenimiento, Jefe de Area
Propdsito: Facilitar la actualizacion, adicion, modificacién, busqueda y
visualizacion de datos e informacién y el estado solicitado de
mantenimiento correctivo o preventivo de un equipo médico.
Resumen: En este mddulo permite gestionar de manera efectiva las

Flujo Principal:

solicitudes de mantenimiento.

Evento actor Evento de sistema

1. El actor debe iniciar sesion
para el acceso de este
maodulo.

3. El médulo completa los
detalles de la solicitud, como el
equipo afectado, la descripcion
del problemay la prioridad.

2. El actor selecciona la
opcidn para crear una nueva
solicitud de mantenimiento.

4. el sistema registra la solicitud
en la base de datos y asignara un
técnico responsable.
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Pre Condicién:

El usuario debe estar autentificado en el sistema y tener los
permisos necesarios para gestionar solicitudes de mantenimiento.

Pos Condicion:

La solicitud de mantenimiento se registra correctamente en la base
de datos y se asigna a un técnico para su atencion.

Tabla 7.

Caso de Uso de Repuestos

Nombre: Administracion Repuestos
Actor: Administrador, Técnico de Mantenimiento.

Propdsito: Facilitar la actualizacion, adicion, modificacion, busqueda y
visualizacion de solicitudes repuestos para mantenimiento de
equipos médicos.

Resumen: En este mddulo se centra en los repuestos necesarios para el

Flujo principal:

mantenimiento de equipos.

Evento actor Evento de sistema
1. El actor debe iniciar sesion 3. El modulo completa los
para el acceso de este detalles de la solicitud de
maodulo. repuestos y asigna para su

revision y aprobacion.

2. El actor selecciona la 4. El mddulo registrar los datos
opcion para crear una nueva  de los puestos de venta en a base
adquisicion de un repuesto de datos.

especifico para un equipo.

Pre Condicion:

Pos Condicion:

El actor debe iniciar sesidn en el sistema y poseer los permisos
adecuados para gestionar repuestos.

La solicitud de repuesto se procesa y el repuesto se instala en el
equipo segun requerimiento.

Tabla 8.

Caso de Uso de Equipos Biomédicos

Nombre: Administracién Equipos biomédicos
Actor: Administrador, Técnico de Mantenimiento.
Propdsito: Actualizar, afiadir, modificacién, busqueda y visualizacién de
equipos médicos.
Resumen: En este mddulo de equipos médicos se registra todas las areas del

hospital para el seguimiento de los equipos médicos.
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Evento actor Evento de sistema
Flujo principal: 1. El actor debe iniciar sesion 3. EIl mddulo completa los
para el acceso de este detalles del equipo (nombre,
maodulo. modelo, fabricante, fecha, etc.).
2. El actor selecciona la 4. El mddulo valida la
opcion para registrar un informacion y registra el equipo
nuevo equipo biomédico. biomédico en la base de datos.

Pre Condicién:

El actor debe estar autentificado en el sistema y tener permiso
adecuados para gestionar equipos medicos.

Pos Condicion:

El equipo biomédico se registra en el sistema y se realiza el
seguimiento adecuado de su mantenimiento y reparaciones.

Tabla 9.

Caso de Uso de Empresa

Nombre: Administracién Empresas
Actor: Administrador, Técnico de Mantenimiento.
Proposito: Actualizar, afiadir, modificacion, busqueda y visualizacion de
empresa que fueron adquiridos los equipos médicos
Resumen: En este mddulo de empresas proveedoras y las garantias asociadas

Flujo Principal:

Pre Condicién:

a los equipos adquiridos.

Evento actor Evento de sistema
1. El actor debe iniciar sesion 3. El modulo almacena la
para el acceso de este informacion de la empresa
maodulo. proveedora junto a los detalles de

la garantia de los equipos.

2. El actor selecciona la 4. El sistema valida la
opcidn para registrar la informacion y registra la empresa
informacion de la empresa en la base de datos.

proveedora al adquirir los
equipos médicos.

El actor debe estar autentificado en el sistema y tener permiso
adecuados para el médulo de la empresa.

Pos Condicidn:

La informacion de las empresas proveedoras y garantias de
equipos médicos se registra y actualiza segun los requisitos
establecidos por el sistema.




Tabla 10.
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Caso de Uso de Areas

Nombre: Administracion de Areas
Actor: Administrador, Técnico de Mantenimiento.
Propdsito: Actualizar, afiadir, modificacion, blsqueda y visualizacion y la
ubicacién de los equipos médicos en las diferentes areas del hospital.
Resumen: En este modulo se detalla las areas y ubicaciones de los equipos

médicos dentro del hospital.

Flujo Principal:

Pre Condicion:

Evento actor Evento de sistema

1. El actor debe iniciar sesion
para el acceso de este médulo.

3. El médulo registra la ubicacién
y actualiza la informacion segin lo
necesario.

4. El sistema almacena en la base
de datos la informacion de las
areas y las relaciona con los
equipos médicos.

2. El actor elige la opcion
“areas” para registrar las
distintas ubicaciones dentro del
hospital donde se encuentra los
equipos médicos.

El actor debe estar autentificado en el sistema y tener permiso para
gestionar &reas y ubicaciones de equipos.

Pos Condicién:

La informacion de las areas y ubicaciones de los equipos médicos se
registra y actualiza correctamente en el sistema.

Tabla 11.

Caso de Uso de Documentos

Nombre: Administracion de Documentos
Actor: Administrador, Director del Hospital.
Propdsito: Actualizar, afiadir, modificacion y visualizar el almacenamiento,
organizacién y acceso a documentos relevantes dentro del sistema.
Resumen: En este modulo se detalla gestion eficiente de documentos dentro

del sistema, permitiendo a los usuarios autorizados cargar,
organizar y acceder a documentos relevantes de manera facil y
segura.

Flujo Principal:

Evento actor Evento de sistema

1. El actor debe iniciar sesidn
para el acceso de este
modulo.

3. El modulo cargara el
documento para su respectiva
revision.




2. El actor elige la opcion de 4. El sistema almacena en la base
“documentos” para cargar un  de datos y lo organiza segun su
nuevo documento. categoria correspondiente.

Pre Condicion:

Pos Condicién:

El actor debe estar autentificado en el sistema y tener permiso para
gestionar documentos.

El documento se almacena correctamente en el sistema y los
usuarios autorizados pueden acceder seguin sus permisos.

Tabla 12.

Caso de Uso de Reportes
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Nombre: Administracion de Reportes
Actor: Administrador, Director del Hospital, Técnico de Mantenimiento y
Jefe de &rea.
Propdsito: Generar reportes de los datos almacenados en el sistema
Resumen: En este mddulo el actor puede ver los reportes extraidos desde la base

de datos con informacién necesaria.

Evento actor Evento de sistema
Flujo Principal: 1. El actor debe iniciar sesion 3. EI médulo muestra opciones de
para el acceso de este modulo. reportes que proporciona el
sistema.
2. El actor selecciona el reporte 4. EI modulo permite emitir los
que quiere visualizar. reportes en PDF para su facil
manejo.

Pre Condicion:

Ingresara al médulo reportes.

Pos Condicion:

Revisar que el reporte solicitado contenga la informacion que
necesita.

Tabla 13.

Caso de Uso de Institucion

Nombre: Administracion de Institucion
Actor: Administrador.
Proposito: El médulo registrar la informacion de la institucion “Hospital del
Norte”
Resumen: En este mddulo se registrara, actualizara la informacion de la

institucion.
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Evento actor Evento de sistema
Flujo principal: 1. El actor debe iniciar sesion 3. El modulo muestra la
para el acceso de este informacion de la institucion.
maodulo.
2. El actor realizara el 4. El modulo almacenara los datos
registro de los eventos. de la institucion.

Pre condicion:  Estar en el modulo de institucion

Pos condicion:  Almacenara y actualizara la informacion de la institucion.

3.3.1.4. Especificacion de UIDS

El diagrama de casos de uso representa la interaccion entre el usuario y el sistema
mientras realiza tareas especificas asignadas a cada actor. Estos diagramas son Utiles para
capturar los requisitos de la aplicacion de forma individualizada, ya que se define un diagrama

de interaccién de usuario para cada caso de uso en particular.

Figura 24.
Administracion de Usuarios

Validar datos Ingresar datos de Guardar datos Muodificar datos
nuevos usuarios de usuarios

Figura 25.
Autentificacién de Usuarios

—b[ Bienvenido al sistema ]

Ingresar Usuario |
v Contrasefia -« ¥

[ Usuario y Contrasefia incorrectos ]

vuelva a ingresar

Figura 26.
Administracion de Equipos Biomédicos

[ Datos de equipos ]

Regislro dg Mostrar, guardar y actualizar
Eauipos Médicos informacién de equipos médicos
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Figura 27.
Administracion de Solicitud de Mantenimiento

Datos de solicitud

[ Registro de Solicitud de ] [ Mostrar, guardar y actualizar informacion ]

mantenimiento de solicitud de mantenimiento

Figura 28.
Administracion de Servicios

/[ Datos de servicio ]\

Mostrar, guardar y actualizar
informacidén de servicios

[ Registro de Servicios

Figura 29.
Administracion del Sistema

Reqistro, actualizacién y ]
eliminacién de usuarios J ¢

Ingresar al sistema

[ Registro de equipos médicos ]

Administracion
del sistema

Imprimir reportes y Registro de solicitud de
-+ &l historial tecnico mantenimiento. servicios. empresa.

4[ Consultas y reportes ]4

Salir

3.3.2. Diseiio Conceptual

En esta fase de la metodologia OOHDM (Metodologia de disefio Hipermedia Orientada
a Objetos), se elabora de manera gréfica el detalle de las entidades que participaran en el
sistema. Ademas, se detalla la relacion que existe entre cada una de ellas mediante el uso de
diagramas de clases, asimismo, se representa el modelo para la base de datos, el cual es el

modelo Entidad-Relacion.



3.3.2.1. Diagramas de Clases

Figura 30.
Diagrama de Clases
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3.3.2.2. Diagramas de la Base de Datos

Figura 31.

Diagrama de la Base de Datos
empesas Y umdad areas v
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3.3.2.3. Modelo Fisico

Tabla 14.
User
Tabla: user
Atributo Tipo de Nulo indice
Variable
id int(11) No Llave primaria, Autoincremento.
usuario varchar(255) No
password varchar(255) No
nombre varchar(255) No
paterno varchar(255) No
materno varchar(255) No
ci varchar(255) No
ci_exp varchar(255) No
dir varchar(255) No
email varchar(255) No
fono varchar(255) No
tipo varchar(255) No
foto varchar(255) No
item varchar(255) No
acceso varchar(255) No
Fecha_registro  int(11) No
create_at date No
Update_at timestamp No




Tabla 15.

Personal_Access_token

Tabla: personal_access_token

Atributo Tipo de variable Nulo indice
Id BIGINT(11) No Llave primaria, Autoincremento
tokenable_type VARCHAR(255) No
tokenable_id BIGINT No
name VARCHAR(255) No
token VARCHAR(64) No
abilities TEXT No
last_used_at TIMESTAMP No
expires_at TIMESTAMP No
created at TIMESTAMP No
updated at TIMESTAMP No
Tabla 16.
Migrations

Tabla: migrations

Atributo Tipo de variable

Nulo indice

id INT(11) No  Llave primaria
Autoincremento

migration VARCHAR(255) No

batch BIGINT No
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Tabla 17.
Historial_accions
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Tabla: historial_accions

Atributo Tipo de variable Nulo indice
id BIGINT No Llave primaria
Autoincremento
user_id BIGINT No
accion VARCHAR(155) No
descripcion TEXT No
datos_original TEXT No
datos_nuevo TEXT No
modulo VARCHAR(155) No
fecha DATE No
hora TIME No
created at TIMESTAMP No
updated at TIMESTAMP No
Tabla 18.
Cronogramas
Tabla: cronogramas
Atributo Tipo de Nulo indice
variable
Id BIGINT No  Llave primaria, Autoincremento
solicitud_mantenimiento_id BIGINT No
descripcion TEXT No
Date DATE No
user id BIGINT No
created at TIMESTAMP No

updated at

TIMESTAMP No
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Tabla 19.
Unidad Areas

Tabla: unidad_areas

Atributo Tipo de variable Nulo indice
Id BIGINT No Llave primaria, Autoincremento
nombre VARCHAR(255) No
descripcion VARCHAR(700) No
user_id BIGINT No
ubicacion VARCHAR(255) No
unidad VARCHAR(255) No
fecha_registro DATE No
created at TIMESTAMP No
updated at TIMESTAMP No
Tabla 20.
Biomédico
Tabla: biometricos
Atributo Tipo de variable Nulo indice
Id BIGINT No Llave primaria, Autoincremento
nombre VARCHAR(255) No
estado VARCHAR(155) No
marca VARCHAR(255) No
serie VARCHAR(155) No
modelo VARCHAR(255) No
fecha_ingreso DATE No
garantia VARCHAR(100) No
cod_hdn VARCHAR(155) No
manual_usuario VARCHAR(255) No
manual_servicio VARCHAR(255) No
unidad_area_id BIGINT No




empresa_id

BIGINT No

Foto

VARCHAR(255) No

fecha_registro

DATE

created_at TIMESTAMP No
updated_at TIMESTAMP No
Tabla 21.

Solicitud Mantenimientos
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Tabla: solicitud_mantenimientos

Atributo Tipo de variable Nulo indice
Id BIGINT No Llave primaria, Autoincremento
codigo VARCHAR(255) No
Nro BIGINT No
responsable id BIGINT No

nombre_responsable

VARCHAR(300) No

ci_responsable

VARCHAR(255) No

tecnico_id

BIGINT No

nombre_tecnico

VARCHAR(255) No

ci_tecnico

VARCHAR(255) No

tipo_mantenimiento

VARCHAR(255) No

motivo_mantenimiento  TEXT No
diagnostico TEXT No
Otros TEXT No
fecha_solicitud DATE No
fecha_entrega DATE No
biometrico_id BIGINT No
repuestos VARCHAR(255) No
fecha_registro DATE No

created at

TIMESTAMP No

updated at

TIMESTAMP No




Tabla 22.

Institucion
Tabla: institucions
Atributo Tipo de variable Nulo indice
Id BIGINT No Llave primaria, Autoincremento
nombre VARCHAR(255) No
nombre_sistema VARCHAR(255) No
Nit VARCHAR(255) No
historia TEXT No
mision TEXT No
vision TEXT No
objetivo TEXT No
nombre_director VARCHAR(255) No
foto_director VARCHAR(255) No
nombre_subdirector VARCHAR(255) No
foto_subdirector VARCHAR(255) No
fonol VARCHAR(255) No
Fono2 VARCHAR(255) No
correol VARCHAR(255) No
correo2 VARCHAR(255) No
facebook VARCHAR(255) No
youtube VARCHAR(255) No
twitter VARCHAR(255) No
Dir VARCHAR(255) No
ubicacion_google TEXT No
img_organigrama VARCHAR(255) No
Logo VARCHAR(255) No
logo2 VARCHAR(255) No
created_at TIMESTAMP No
updated at TIMESTAMP No




Tabla 23.
Servicios
Tabla: servicios
Atributo Tipo de variable Nulo indice
Id BIGINT No Llave primaria, Autoincremento
Nombre BIGINT No
Nit VARCHAR(255) No
Fono VARCHAR(255) No
fecha_ini DATE No
fecha_fin DATE No
Correo VARCHAR(255) No
Dir VARCHAR(255) No
Pais VARCHAR(255) No
Logo VARCHAR(255) No
fecha_registro DATE No
created at TIMESTAMP No
updated at TIMESTAMP No
Tabla 24.
Repuestos
Tabla: repuestos
Atributo Tipo de variable Nulo Indice
Id BIGINT Llave primaria, Autoincremento
nombre VARCHAR(255) No
created at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP
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Tabla 25.
Documento Archivos

Tabla: documento_archivos

Atributo Tipo de variable Nulo indice
Id BIGINT No Llave primaria, Autoincremento
documento _id BIGINT No
archivo VARCHAR(255) No
created at TIMESTAMP No
updated at TIMESTAMP No
Tabla 26.
Documentos
Tabla: documentos
Atributo Tipo de variable Nulo indice
Id BIGINT No  Llave primaria, Autoincremento
descripcion VARCHAR(600) No
created at TIMESTAMP No
updated at TIMESTAMP No

3.3.3. Disefio Navegacional

El disefio navegacional describe la informacion que define una posible navegacion a
través de enlaces y nodos. Este compuesto por componentes que detallan la estructura interna
de la navegacién, un punto de entrada, restricciones de acceso para los usuarios, operaciones y

la estructura de acceso asociada al nivel de cada usuario.
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Figura 32.
Diagrama de navegacion

<<navegacional=>

“<navegacional=> “<nawegacional>>

— <<navegacional=> -
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3.3.4. Disefo de Interfaz Abstracta

El disefio final de la interfaz se basé en los métodos de ingenieria y las descripciones
detalladas en cada modelo de nuestro proyecto. La interfaz es la primera impresion que el
usuario tendré del sistema y, por lo tanto, debe ser intuitiva y facil de usar. A continuacion, se
presenta algunas capturas de pantalla del sistema para ilustrar como se tradujo el disefio

abstracto en una interfaz concreta y funcional.

Figura 33.
Disefio de interfaz final de inicio Pagina Principal

[0 AVENIDA JUAN PABLO Il N°220/ ZONA RIO SECO

HOSPITAL DEL NORTE INICIO SOBRE NOSOTROS SERVICIOS CONTACTOS WHATSAPP ) Acceder

HOSPITAL DEL
’ NORTE

Figura 34.
Disefio de interfaz para Iniciar Seccion

HOSPITAL DEL NORTE

Iniciar Sesion
Ingresa tu usuario y contrasefia

Usuario

Contrasefia

@ ingresa - ©

No soy un robot =
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Figura 35.
Disefio de interfaz pagina de Inicio de Seccién

AREA DE MANTENIMIENTO

Solicitud de
Mantenimientos

Servicios

8 4

Equipos Biomédicos ] e Empresss % Unidad/Areas

84 3 6 21

Figura 36.
Disefio de interfaz de Modulo de Usuario
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E Equipos Biomédices
B Lic
B Empresas JEFE
27 RecHoQUE  ROSMERY  SO18 ), pa; 123 DE |
CHOQUE LP AREA
iS Areas HUAITA .
i= Documentos
LIC SILVIA 5016 JEFE
26 SROMERO ROMERO e ° LA PAZ 12334 @ DE ~
REPORTES : -

Copyright © 2024 — Todos los derechos reservados
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Figura 37. )
Disefio de interfaz de Modulo de Areas
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Figura 38.
Disefio de interfaz de Mddulo de Empresas
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Figura 39.
Disefio de interfaz de modulo Equipos Biomédicos
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Figura 40.
Disefio de Interfaz de Modulo Repuestos
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Figura 41.
Disefio interfaz, médulo de Solicitud de Mantenimiento
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Figura 42.
Disefio de interfaz de mdédulo de Servicios
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Figura 43.
Disefio de interfaz de Modulo de Documentos

#5 HOSPITAL DEL NORTE

> Documentos

Documentos

o DESCRIPCION TOTAL ARCHIVOS ACCION

2 NFORME

\CUINA DE ANESTECIA

1 NFORME

COGRATD 5

Regmosporpigne | 5 -
Disefio interfaz de médulo de Reportes Usuarios
Expedido: 21-06-2024.

w Foto usUARID PATERMO MATERMO MOMERE(S) cl GORRED T T E mEM nro ACCESO

ar |weancen = = iz vErtrach wue = v o A [T
1 =F_|uscanmans ALCANTARA amcos a1 v o A e A
3 s |carmmmano attmmmanc o Lz Exermazs win e B e e e e maza
] | ALAREZ \ERCDES troons o e S o AR WABLTADD
s = |cowoou oox e Loz camn wa e " o e A WanLTAD
: = |nowomu oax e e e = e o A Vit
7 JooMooR CONDOR [T = | JHLDITT CUMA a7 P LAPAZ INMAGCMAL CON ETIEH B ADVENETRADOR AR TADD
1 sF___|ocouoom conoet JsAca Lic e oo 1 Larwz e v e e
s = |ecoroom conccer nooeiiE: LcEsan war e Laraz = e e e
o s oo conmemnas rans e 1 centcTon
i s |eonm cormz Gimnn T S o AR
2 = |uroe= Fioarz u L3z rm siEY e apaz " v e A
PR I p— p— [P F— e sz rmpp— oo
0 = |wwane i [ s ETE) e e [
= s T [ ALms En WEXQCMALCoM S e A WABLTAD
m | musia wsaisea ey Lz nerw e e e e ma
0 ar|memases iias Shnonez iz accic wu e e e A e A
n sF___|csonan caw anw o omwn e e e e [
w ar |meaco wco Ty ooy v e e e A
@ | |wwuneo o e JASp— P — Je— po—
= ar|amcom armnes e Fere TechES [
= sF|wewamarry T = TECRED [
= = |mouse cumt Cuncrn e L oA e = e e A Vet
= = | o ARDAE o sten e = BT [T
= sF__|maour swow u Lic cucman w e 1z v e A WA Az
= sr oo = Lz exen e e e e e v maza

21062024
Pagina 1 de 1



Figura 45.
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Figura 52.
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3.3.5. Implementacién

En esta etapa se define las herramientas, los lenguajes de programacion a utilizarse, para
una implementacién exitosa del sistema web para el seguimiento y control es necesarios tomar

en cuenta los siguientes puntos.
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3.3.5.1. Herramientas para el desarrollo

Las herramientas de desarrollo utilizadas en este proyecto son multiplataformas, lo que

significa que son compatibles con varios sistemas operativos. A continuacion, se detallan las

principales herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema web.

Sistema de gestion de base de datos

El gestor de base de datos seleccionado para el desarrollo de este proyecto que fue
elaborado bajo el entorno de MariaDB. Esta eleccion se basa en su facilidad de uso
y su capacidad para manejar grades volimenes de informacion de manera rapida,

segura y confiable.
Herramientas de programacion

Para la programacion del sistema web, se emple6 el lenguaje de programacién PHP.
Este lenguaje nos permite crear nos permite crear paginas dinamicas que interactdan
con base de datos de manera confiable. Ademas, se utilizé JavaScript para gestionar
la interaccion de los elementos de la pagina, en colaboracion con PHP, para llevar

a cabo diversas funcionales esenciales del sistema.
Herramientas de diseno

Para el disefio de la interfaz grafica del sistema web, se implementd una hoja de
estilo CSS junto con el Framework Bootstrap. Esta combinacion optimiza los

recursos del sistema, facilitando su manejo y comprension por parte de usuario.

Instalacion

Para la implementacién de cualquier software informativo, se necesitan ciertos
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elementos tanto de hardware como de software para garantizar su funcionamiento

optimo.
Los requerimientos de software para el servidor son:
e Tecnologia cliente/servidor.
e Servidor de aplicaciones web Apache o Laragon recomendado.
e Servidor de base de datos MariaDB recomendado.
e La capacidad del sistema se limita a la cantidad de informacion almacenada.
e  Seespera que una consulta no demore mas de 5 segundos.
Los requerimientos de software para el servidor son:
e Tener instalado un sistema operativo cliente/servidor.
e Tener instalado un servidor web.
e Tener instalado un gestor de base de datos.
e Tener instalado un navegador de internet.
Los requerimientos de software para servidor son:
e Procesador: Pentium IV o superior.
¢ Memoria RAM: 512Mb o superior.
e Disco duro: 50 Gb o superior.
e Tarjeta de red: PCI para RJ45 o cable Coaxial(minimo).

e Monitor, teclado, mouse, cable de red UTP.
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Los requerimientos de software para el cliente son:

e Tener instalado un sistema operativo Cliente/Servidor

e Tener instalado un navegador de internet.

Los requerimientos de hardware para el servidor son:

e Procesador: Pentium IV o superior.

e Memoria RAM: 252 Mb o superior.

e Disco Duro: 60 Gb o superior.

e Tarjetade red: PCI para RJ45 o cable Coaxial

e Puertos de entrada: USB.

e Monitor, teclado, mouse, cable de red UTP.

3.3.5.2. Servidor

El sistema puede funcionar a partir de un equipo Pentium 4 con 512 Mb de memoria

RAM y 50 Gb de disco duro como minimo.

El sistema operativo del servidor puede correr en las siguientes plataformas Linux Red

Hat, Linux Fedora, Linux SUSE, Linux Ubuntu y en algunos Windows para servidores.
3.3.5.3. Cliente

El sistema puede funcionar a nivel cliente sin inconveniente, desde un equipo Pentium
I11 con memoria RAM de 128Mb. El sistema operativo del cliente puede ser navegado desde
Windows XP, Windows 8, Windows 10, Windows 11 y sistema Linux que cuenten con un

navegador de internet.
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Se realiz6 la compra de un hosting donde se subid el sistema cuando se realizd la compra se

otorgaron las siguientes caracteristicas:
Nos da un dominio del sistema y una URL para el acceso a la base de datos.
Dominio de sistema: https://mantenimientohn.com/

Para subir el sistema se nos otorg6 una carpeta donde se copia el sistema para acceder utilizamos

los siguientes datos:

Usuario: mantenim

Contrasefia; ******#xxskirx

Servidor: 1P:192.250.227.80

Puerto: 22

Para acceder a la carpeta utilizamos una aplicacion llamada WinSCP.

Figura 54.
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4. CAPITULO IV: METRICAS DE CALIDAD

Se realizara la métrica de calidad de software mediante la norma ISO 250010 con las

caracteristicas que son: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y

portabilidad.

4.1. Funcionalidad

e Numero de entrada de usuario: Se toma cuenta cada entrada de usuario que

proporciona datos del sistema.

Tabla 27.

Numero de entradas de usuario

Nro.

Entrada de Usuario

Cantidad

Administracion de login

1

Administracion de usuarios

Administracion de roles

Administracion de documentos

Administracion areas

Administracion de empresas

Administracion equipos biomédicos
Administracion de repuestos

Administracion de solicitud de mantenimiento

10

Administracion de servicios

11

Administracion de reportes

12

Administracion Institucion

Total

41
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e Numero de salida de usuario: Hace énfasis a cada salida que proporciona el sistema al

usuario. Entre estos pueden ser reportes y mensajes de advertencia y errores.

Tabla 28.

Numero de salidas de usuarios

Nro.

Salida de Usuarios

Cantidad

1

Administracion de login

Administracion de usuarios

Administracion de roles

Administracion de documentos

Administracion areas

Administracion de empresas

Administracion equipos biomédicos

Administracion de repuestos

Administracion de solicitud de mantenimiento

10

Administracion de servicios

11

Administracion reportes

24

12

Administracion Institucion

Total

61

e Numero de peticiones de usuarios: Es el nimero de entradas interactivas que

genera una respuesta de software como salidas interactivas.



Tabla 29.

NUmero de peticiones de usuarios
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Nro.

Peticiones de usuario

Cantidad

1

Administracion de login

10

Administracion de usuarios

18

Administracion de roles

Administracion de documentos

Administracion areas

Administracion de empresas

13

Administracion equipos biomédicos

17

Administracion de repuestos

Administracion de solicitud de mantenimiento

19

10

Administracion de servicios

16

11

Administracion reportes

14

12

Administracion Institucion

26

Total

155

e Numero de archivos: Es el nimero de archivos, se toma en los grupos l6gicos de

datos, o archivos independientes.
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Tabla 30.

Numero de archivos
Nro.  Numero de archivos Cantidad
1 Administracion de documentos 1
2 Administracion de solicitud de mantenimiento 1
3 Usuarios 1
4 Solicitud de mantenimiento 1
5 Lista de equipos 1
6 C.M. Equipos 1
7 C.M. Equipos por Mes 1

Total 7

e Numero de interfaces externas: se cuenta todas las interfaces legibles por la

maquina.
Tabla 31.
Numero de interfaz externas
Nro. Intrefaces externas Cantidad
1 Storage 18
Total 18

Para realizar célculo de punto de funcion se tiene que tener el calculo de la cuenta total

con los factores de ponderacion especificados en la siguiente tabla:



Tabla 32.

Resultados de pardmetros de medicion

Tabla 33.

Parédmetros de Medicion Total

Ndmero de entradas de usuario 41

NUmero de salidas de usuario 61

Numero de peticiones de usuario 155

NUmero de archivos 7

NUmero de interfaz externa 18

Calculos de punto de funcion
Parametros de Medicion Cuenta Factor  Total
NUmero de entradas de usuario 41 4 164
NUmero de salidas de usuario 61 5 305
Numero de peticiones de usuario 155 4 620
NUmero de archivos 7 10 70
NUmero de interfaz externa 18 7 126
Total 1285

120

En la tabla que se muestra en la parte superior se aprecia la cuenta total que se obtiene

de la sumatoria de los factores de ponderacién con los parametros de medicion.

Para determinar los valores de ajuste de complejidad se establece segln se corresponda

a las preguntas de la siguiente tabla:
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Tabla 34.
Cuestionarios de complejidad
Importancia 0% 20% 40% 60% 80% 100%
g
2 s 8 g _
— c © o 4]
= 8 o) 2 = 'S _
Escala 5 S 3 3 5 § Fi
pd = = = 175} L
0 1 2 3 4 5

1 ¢Requiere el sistema copias de X 5
seguridad y de recuperacion fiable?

2 ¢Serequiere comunicacién de datos? X 4

3  ¢Existe funciones de procesos X 3
distribuido?

4  (Escritico de rendimiento? X 3
¢ El sistema informacion web sera X 5
ejecutado el sistema operativo actual?

6 ¢Se requiere entrada de datos X 5
interactiva?

7 ¢Se requiere entrada interactiva que X 4
las transacciones de entrada se hagan
sobre multiples pantallas o variadas
operaciones?

8 ¢Se actualizan los archivos de forma X 5
interactiva?

9 ¢Son complejas las entradas, las X 5
salidas, los archivos o las peticiones?

10 ¢Es complejo el procesamiento X 4
interno?

11 ¢Se disefia el codigo para ser X 5
reutilizable?

12 ¢Instalaciones multiples? X 5

Factor de complejidad total 53
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Para calcular el punto de funcidn, se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1.
Funcionalidades

PF = Cuenta Total = (0,65 + 0,1 * 2 Fi) (1).

Cuenta total es la suma del producto de factor de ponderacion y los valores del

parametro.
Conteo total = 1285
Z Fi =53
Sumatoria de los valores de ajuste de la complejidad
Calculando:

PF = 1285 * (0.65 + 0.01 * 53)
PF =1516.3

Consideramos el maximos valor de complejidad Y. Fi = 70 realizamos el calculo al

100% el nivel de confianza de la siguiente manera.
PE,qx = Cuenta Total * (0.65 + 0.1 * z Fi)

PFpgy = 1285 % (0.65 + 0.1 * 70)
PFpay = 1734.75

La relacion obtenida entre ambos es la funcionalidad:
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Ecuacion 2.
Relacion entre ambas funcionalidades

PF (2)
Fun =
PFmax
oy 15163
W =1734.75

Fun = 0.8741 * 100%

Funcionalidad = 87.41%

4.2. Confiabilidad
La confiabilidad del sistema de informacién es la probabilidad de operacion libre de

fallos de un programa o computadora.
Tomamos en cuenta que:
P(T =< t) = F(t) => Probalidad de fallas
P(T =<t) =1—F(t) => Probalidad de trabajo sin fallas
A continuacion, obtendremos la confiabilidad del sistema con la siguiente ecuacion:
(©) = fremwt
Donde:
(t) = Tiempo de prueba del Sistema
u = Probabilidad de error del sistema
f = funcionalidad del sistema

Se considera un periodo de 20 dias como tiempo de prueba donde se define que cada

10 ejecuciones se presenta 1 falla
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Calculamos:

Ecuacion 3.
Confiabilidad

F(t) =f * e(_%*zo) (3)
1
F(t) = 0.87 x ¢ 10*2°

F(t) = 0.1177 * 100%

F(t) =11.77%

Reemplazamos en la ecuacién
P(T <t)=0.1177 = 11.77%
P(T<t)=1-0.1177
P(T <t) =0.8823 * 100%
P(T <t)=288.23%

Se concluye que la confiablidad del sistema es del 88.09% en un periodo de 20 dias

como tiempo de prueba.

4.3. Usabilidad
La usabilidad mide cuan eficiente los usuarios pueden alcanzar sus objetivos de manera

efectiva y satisfactoria.

Para determinar la usabilidad del sistema se utiliza la siguete ecuacion:
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Ecuacion 4.
Usabilidad
X 4
FU=[ZL*1OO] (4
n
Donde:
x; = Valores de la sumatoria
n = el nimero de preguntas
Tabla 35.
Escala de valores de preguntas
Escala Valor
Muy Bueno 5
Bueno 4
Regular 3

Malo 2




Tabla 36.
Preguntas para determinar la usabilidad

Nro PREGUNTAS Sl NO Xi

1 ¢le resulta facil utilizar el sistema? 4 1 0.8

2 ¢Puede realizar las tareas deseadas de manera rapida y 4 1 0.8
eficiente?

3 ¢Considera que las repuestas del sistema son 4 1 0.8
complicada?

4 ¢ Te resulta agradable la interfaz visual del software? 5 0 1

5 ¢ El sistema responde de manera satisfactoria y rapida a 4 1 0.8
tus acciones, sin demoras?

6 ¢Le resultan complicadas las funciones del sistema, o son 4 1 0.8
faciles de comprender y utilizar?

7 ¢los resultados que obtienes del sistema son precisos y 4 1 0.8
confiables?

8 ¢ Has experimentado algun error o problema mientras 4 1 0.8
utilizabas el sistema durante tu interaccion?

9 ¢Consideras que los resultados que obtienes del sistema 4 1 0.8
hacen mas facil tu trabajo?

10  ¢El uso del sistema reduce el tiempo de trabajo? 4 1 0.8
Total 8.2

Calculamos la usabilidad

8.2
FU = [(35) * 100]

FU = [0.82 * 100]

FU = 82%
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El andlisis de la usabilidad arroja un resultado del 82%, lo que indica que el sistema es

facil uso para la mayoria de usuarios.
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4.4. Eficiencia
Donde:
Ecuacion 5.
Eficiencia
x; 100 5
Eficiencia=z - % " (%)

2 x; = Sumatoria de valores

n = numero de preguntas

Para responder a las preguntas se debe considerar la siguiente tabla:

Tabla 37.

Rango de evaluacion
Escala Valor
Muy Bueno 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2

Pésimo 1




Tabla 38.
Nivel eficiencia
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Nro Pregunta

1 ¢ El sistema administra de manera eficiente los recursos
del servidor y la red?

Valor

2 ¢ El sistema facilita de manera eficiente la carga,
almacenamiento y organizacion de documentos?

3 ¢El sistema facilita la basqueda y localizacion de
equipos en especificos?

4 ¢ El sistema facilita la asignacion de técnicos de
mantenimiento de manera efectiva?

5 ¢ El sistema posibilita el registro eficiente de acciones
por parte del usuario en los procesos?

Total

Reemplazamos la ecuacion:

Eficienci 21 100
= — %
ficiencia c z

Eficiencia = 84%

Con el resultado obtenido la eficiencia del sistema es de 84%

45. Mantenibilidad

21

El estandar IEE94 surgiere un indice de madurez del Software (IMS) que proporciona

un indicador en la estabilidad de un producto, se lo de determina con la siguiente formula.

Ecuacion 6.
Mantenibilidad

[Mt — (Fa + Fc + Fd)]

IMS =
Mt

(6)
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Mt = Numero de modulos la Version Actual.
Fa = Numero de modulos en la version actual que se ha afiadido.
Fc = Numero de moédulos en la version actual que se han cambiado.

Fd: Numero de médulos en la version anterior que se han borrado en la version actual.

_[11-©0+1+0)]

IMS
11

IMS = 0.91 * 100%
IMS = 91%

Con lo que podemos decir que el nuevo de sistema tiene una estabilidad de 91%, lo que

indica una buena de capacidad de mantenimiento.

El 9% restante representa el margen de error asociado a los cambios y modificaciones

efectuados desde el prototipo de versién actual.

Mantenimiento correctivo, el sistema presenta disefio modular y es por eso que tolera

variaciones en su correccion.

Mantenimiento Adaptativo, se realiza cuando en la organizaciéon se produce algun

cambio haciendo que el sistema sufra modificaciones.

4.6. Portabilidad
La portabilidad del software, se tomara en cuenta dos aspectos como ser a nivel
aplicacion, nivel hardware dividiéndola como, portabilidad del lado del servidor y portabilidad

del lado cliente.
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Adaptabilidad capacidad del producto que le permite ser adaptado de forma efectiva y

eficiente a diferentes entornos determinados de hardware, software, operacionales o de uso.

Capacidad para ser instalado, facilidad con la que el producto se puede instalar y/o

desinstalar de forma exitosa en un determinado entorno.

Capacidad para ser remplazado, capacidad del producto para ser utilizado en lugar de

otro producto software determinado con el mismo propdsito y en el mismo entorno.
Calculamos la portabilidad con la siguiente ecuacion:

Portabilidad

Donde:
ET = Esfuerzo para trasladar el sistema.
El = Esfuerzo para implementar el sistema.
P = Portabilidad del sistema.

Reemplazamos en la ecuacion:

Ecuacion 7.
Portabilidad
1 (7)
P=1-=
8
P=1-013

P =0.87%x100%
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Portabilidad = 87%

La portabilidad del sistema es de un 87%, al momento de realizar una migracion a otro

servidor sera en un menor tiempo.

4.7. Resultados I1SO 250010

En conclusion, se representa los valores obtenidos en la siguiente tabla.

Tabla 39.
Resultados 1SO 250010

Caracteristicas Resultados

Funcionalidad 87%

Confiabilidad 88%
Usabilidad 82%
Eficiencia 84%

Mantenibilidad 91%
Portabilidad 87%

TOTAL 86.5%

4.8. Método de Medicién COSMIC
Para obtener las métricas de estimacion de costo utilizando el método COSMIC, se

llevaron a cabo tres fases que incluyeron lo siguiente:
e Fase: Estrategia de medicion
e Fase: Mapeo.

e Fase: Medicion.



132

4.8.1. Estrategia de Medicidn

La determinamaos se realiza al identificar cuales son los requerimientos funcionales que
deben medirse, cual es el propdsito de la medicidn y quienes son los usuarios funcionales

involucrados en el proceso.
Requerimientos funcionales del proyecto:

A continuacion, describiremos de manera general los requisitos funcionales que se

encuentran en cada médulo del proyecto.

Mdédulo de usuarios: Los usuarios podran registrarse utilizando un nombre de usuario
y contrasefia proporcionados por el administrador. Podran iniciar sesion si su cuenta esta
activada, pero si esta desactivada, no podra acceder incluso si ingresan una contrasefia

incorrecta.

Maodulo de servicios: El Administrador, Técnico y Jefe de Area podran registrar nuevos
servicios para el mantenimiento, podra listar, modificar, eliminar e imprimir los registros

encontrados y podra visualizase por el cronograma.

Modulo de solicitud de mantenimiento: ElI Administrador, Técnico y Jefe de Area
podran registrar nuevos solicitud para el mantenimiento, podra listar, modificar, eliminar

e imprimir los registros encontrados y podra visualizarse por el cronograma.

Modulo de repuestos: ElI Administrador, Técnico y Jefe de Area podran registrar

nuevos repuestos, podré listar, modificar, eliminar los registros encontrados.

Modulo de equipos biomédicos: EI Administrador, Técnico podréan registran nuevos

equipos médicos, podra listar, modificar, eliminar los registros encontrados.

Mddulo de empresas: EI Administrador, Técnico podran registran nuevas empresas
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que esta ingresando, podra listar, modificar, eliminar los registros encontrados.

Mdédulo de éareas: ElI Administrador, Técnico registran nuevas areas que esta

ingresando, podra listar, modificar, eliminar los registros encontrados.

Mdédulo de documentos: EI Administrador, Director puede subir, modificar y eliminar

los informes y documentos encontrados.
4.8.2. Mapeo y Medicion
Administracion de Usuarios.
Movimiento de Datos
1. Entrada: Seleccionar en menu opcion “Acceder”
2. Entrada: Ingresa los datos usuario y contrasefia.
3. Lectura: validacién de los datos ingresados
4. Lectura: Inicio seccion exitoso.
5. Lectura: Obtener todos los datos personales registrados.
6. Lectura: Obtener todos los datos personales registrados.
7. Salida: Mostrar en pantalla lista de usuarios.
8. Salida: Mostrar en pantalla lista datos personales

9. Entrada: Modificar los datos personales y contrasefias

Puntos de funcién COSMIC: 9 CFP.
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Administracion de Areas
Movimiento de Datos
1. Entrada: Selecciona menu de areas.
2. Salida: Lista de registro de areas
3. Entrada: Crea una nueva area.
4. Salida: Mensaje registro creado.
5. Salida: Lista las areas registrado.
6. Entrada: Modifica area creada.
7. Salida: Mensaje modificado.
8. Entrada: Elimina area registrada
9. Salida: Mensaje Eliminado.
Puntos de funcion COSMIC: 9 CFP.
Administracion de Empresas
Movimiento de Datos
1. Entrada: Selecciona menu de empresas.
2. Salida: Lista de registro de empresas
3. Entrada: Crea una nueva empresa.
4. Salida: Mensaje registro creado.

5. Salida: Lista las empresas registrado.
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Entrada: Modifica empresas creada.
Salida: Mensaje modificado.
Entrada: Elimina empresa registrada
Salida: Mensaje Eliminado.

Puntos de funcion COSMIC: 9 CFP.

Administracion de Equipos Biomédicos

Movimiento de Datos

1.

Entrada: Selecciona menu de equipos biomédicos.
Salida: Filtra la lista de registro de equipos biomédicos.
Entrada: Selecciona cantidad de filas a visualizar.
Entrada: Crea una nueva equipos biomédicos.

Lectura: Lee y verifica si que existe el registro existente.
Salida: Mensaje registro creado.

Salida: Lista los equipos biomédicos registrado.
Entrada: Modifica equipos biomédicos creada.

Salida: Mensaje modificado.

10. Entrada: Elimina equipos biomédicos registrada

11. Salida: Mensaje Eliminado.

Puntos de funcion COSMIC: 11 CFP.
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Administracion de Repuestos
Movimiento de Datos
1. Entrada: Selecciona menu de repuestos.
2. Salida: Lista de registro de repuestos
3. Entrada: Crea una nueva repuestos.
4. Salida: Mensaje registro creado.
5. Salida: Lista los repuestos registrados.
6. Entrada: Modifica repuestos creada.
7. Salida: Mensaje modificado.
8. Entrada: Elimina repuestos registrada
9. Salida: Mensaje Eliminado.
Puntos de funcion COSMIC: 9 CFP.
Administracion de Solicitud de Mantenimiento
Movimiento de Datos
1. Entrada: Selecciona menu de solicitud de mantenimiento.
2. Salida: Filtra la lista de registro de solicitud de mantenimiento.
3. Entrada: Selecciona cantidad de filas a visualizar.
4. Entrada: Crea una nueva solicitud de mantenimiento.

5. Salida: Se visualizaran los datos ingresados en el cronograma.
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6. Salida: Mensaje registro creado.

7. Salida: Lista los equipos biomédicos registrado.

8. Entrada: Selecciona menu de cronograma

9. Salida: Filtra la lista de registro de solicitud de mantenimiento en cronograma.

10. Salida: Presionar boton de volver

11. Salida: Filtra la lista de registro de solicitud de mantenimiento

12. Entrada: Modifica equipos solicitud de mantenimiento.

13. Salida: Mensaje modificado.

14. Entrada: Elimina solicitud de mantenimiento registrada

15. Salida: Mensaje solicitud de mantenimiento.

16. Entrada: Selecciona el icono de historial.

17. Salida: Imprimir el historial de solicitud de mantenimiento.

Puntos de funcion COSMIC: 17 CFP.

Administracion de Servicios
Movimiento de Datos

1. Entrada: Selecciona menu de servicios.

2. Salida: Filtra la lista de registro de servicios.

3. Entrada: Selecciona cantidad de filas a visualizar.

4. Entrada: Crea un nuevo servicio.
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5. Selecciona codigo de solicitud de mantenimiento

6. Salida: Filtra la informacidn del equipo solicitado.

7. Salida: Mensaje registro creado.

8. Salida: Filtra la lista de registro de servicios.

9. Entrada: Modifica equipos solicitud de mantenimiento.

10. Salida: Mensaje modificado.

11. Entrada: Elimina solicitud de mantenimiento registrada

12. Salida: Mensaje solicitud de mantenimiento.

13. Entrada: Selecciona el icono de historial.

14. Salida: Imprimir el historial de servicios.

Puntos de funcion COSMIC: 14 CFP.

Administracion de Documentos
Movimiento de Datos

1. Entrada: Selecciona menud de documentos.

2. Salida: Lista de registro de documentos

3. Entrada: Crea una nueva documentos.

4. Salida: Mensaje registro creado.

5. Salida: Lista los documentos registrados.

6. Entrada: Modifica documento creada.
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11.

12.

13.

14.

15.
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Salida: Mensaje modificado.

Entrada: Eliminar el documento registrada

Salida: Mensaje Eliminado.

Entrada: Selecciona el icono de para visualizar el documento subido.
Salida: Filtra la lista de documentos de subidos.

Entrada: Elimina documento registrada

Salida: Mensaje Eliminado.

Salida: Descarga el documento.

Salida: Visualiza documento para imprimir

Puntos de funcion COSMIC: 15 CFP.

Administracion de Reportes

Movimiento de Datos

Entrada: Selecciona menu de reportes.

Entrada: Selecciona el tipo de reportes.

Entrada: Selecciona botdn usuarios

Salida: Imprimir el historial de usuario.

Entrada: Selecciona botdn solicitud de mantenimiento
Salida: Imprimir el historial de solicitud de mantenimiento.

Entrada; Selecciona botén informe de servicio
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8. Salida: Imprimir el historial de informe de servicio.
9. Entrada: Selecciona botdn historial de mantenimiento
10. Salida: Imprimir el historial de mantenimiento.
11. Entrada: Selecciona el boton de lista de equipos
12. Salida: Imprimir el historial de equipos.
Puntos de funcion COSMIC: 12 CFP.
De esta forma determinamos que el proyecto tiene una medicion de:
105 puntos de funcion COSMIC: 105 CFP.

Para determinar el costo del desarrollo de una unidad de medida para el tamafio del

software, es necesario evaluar la informacion proveniente de diversas fuentes adicionales.
Costo Estimado

Considerando que el sueldo de un desarrollador depende de la experiencia del mismo se
da un valor segun la oferta de los programadores en el mercado de 2400 Bs. Sueldo minimo de
un desarrollador web. Ya realizando los clculos necesarios para implementar el sistema se tiene

la siguiente tabla para un costo total estimado.
Costo por unidad de medida

Para determinar cuanto cuesta desarrollar cada punto de funcion se utiliza la siguete

formula:
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Ecuacion 8.
Costo por unidad de medida

Costo mes del equipo de trabajo (8)
puntos de funcion mes

Costo por punto de funcion =

3500 Bs
30 puntos de funcion

Costo por punto de funcion = =117 Bs/PF

Estimacion de costos del proyecto de software

Para poder determinar el costo de un proyecto de software usaremos la siguiente

formula:
Costo de un proyecto de Software = Tamaiio del software x Costo por punto de funcién
Nuestro tamafio de software va representado por el total de todos los puntos de funcion

obtenidos, ahora podemos remplazar los datos en la formula descrita.

Ecuacion 9.
Estimacion de costo del proyecto

Costo de un proyecto de software = 105 CFP * 117 Bs (9

Costo de un proyecto de software = 12,285 Bs

Tiempo que durara el desarrollo del proyecto

Los puntos de funcion COSMIC los podemos utilizar tambien para determinar cuanto
tiempo durara el proyecto de software. Si dividimos el tamafio funcional del software entre el
numero de puntos de funcion mes podemos determinar el nimero de meses que durara el

proyecto.
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105 CFP

D ion del to=—7-—"—
uracion del proyecto = o5

Duracion del proyecto = 3,5 meses

Conclusion
De esta forma se determina el desarrollo y costo del proyecto de software:
e Durara 3 meses y medio en desarrollarse.
e Costara 8400 Bs (bolivianos)

4.9. Seguridad

Basandonos en el concepto de ISO 27000, que es un conjunto de estandares
internacionales sobre seguridad de la informacion, su pilar fundamental es la norma 1SO 27001.
Ademas, la norma ISO 27002 recopila buenas practicas para garantizar la seguridad de la

informacion.
49.1. 1SO 27001

Describiremos las medidas primordiales de seguridad con la que cuenta el sistema web,
la encriptacion para las credenciales de acceso, peticiones, control de las rutas por lo cual tendra

un control de acceso.



143

Figura 55.
Contrasefia Encriptada

Figura 56.
Caodigo de Encriptacidon Contrasefia

1', 'pa d', rd_confirmation®,
($request) {

$request-»password),

ti i ges([
($status)],
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4.9.2. 1SO 27002

La norma ISO 27002 evalta y mejora la implantacion mediante el cumplimiento de
estandares y la adopcidn de mejores practicas en los controles de seguridad en la gestion de la

informacion de la institucion para lograrlo, se abordan diferentes tipos de seguridad.
4.9.3. Seguridad Fisica

La seguridad fisica de la informacion es esencial, pero a menudo se pasa por alto en el
disefio de sistemas informaticos. Aunque algunos aspectos se consideran y se previenen, existe
la posibilidad de que personas no autorizadas intenten acceder fisicamente a la sala donde opera

el sistema web.

e Seguridad fisica en el entorno donde se aloja el sistema web.

e Las copias de la base de datos (BD) debera ser protegido en un area donde solo el
personal autorizado tenga acceso.

e Se recomienda los Back-up 2 o 3 copias en distintos discos de almacenamiento

externo.

4.9.4. Seguridad Légica

Los personales involucrados en el proceso del sistema deberdn cambiar la

contrasefia de sistema periédicamente una vez al mes.
e  (Gestion de comunicacion y operaciones.
e Losrespaldos (Back-up) de la base de datos

e Se recomienda que tanto el personal como los usuarios visitantes vinculados al

sistema de informacidn cierren sesion cada vez que finalicen su uso del sistema.
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4.9.5. Seguridad Organizativa
e Seconsidera las siguientes precauciones en la seguridad del sistema:
e Autentificacion de usuarios
e Manejo de tipo de roles y tipo usuarios en el gestor de base de datos.

e Encriptacion en las contrasefias.

4.10. Prueba de Software
Se realizaron pruebas dinamicas del sistema de informacién web para evaluar su
funcionamiento interno, asegurandose de que todos los mddulos superaran también las pruebas

externas que pudieran existir.
4.10.1. Pruebas de Caja Blanca

Figura 57.
Prueba de Caja Blanca

000000 ()
(D () () ) ()




Donde:

Inicio de sesion (1)

Menu principal (2)

Maodulo de servicios (3)

Maodulo de solicitud de mantenimiento (4)

Modulo de repuestos (5)

Modulo de equipos biomédicos (6)

Modulo de empresas (7)

Modulo de areas (8)

Modulo de documentos (9)

Maodulo de usuarios (10)

Modulo de reportes (11)

Mddulo de reportes usuarios (12)

Mddulo de reportes solicitud de mantenimiento (13)
Mddulo de reportes de informe de servicios (14)
Madulo de reportes de historial de mantenimiento (15)
Mddulo de reportes de lista de equipos (16)

Fin de ciclo de sistema (17)

Fin de sistema (18)
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Analizado el grafo generado a partir de las caracteristicas del sistema, ahora se procede

a determinar la complejidad ciclo matica del grafo mediante.
V(G)=(A—N)+2
Donde:
A =29 (Arista)
N = 18 (Nodos)
Por lo tanto
V(G)=(29-18)+2 =13

Los caminos que deben ser aprobados dado el valor resultante es de 16 caminos. Estos

los caminos son los siguientes:

Camino 13

Tabla 40.
Resultados Caja Blanca Reservas
Pruebas

Camino 1 1-2-3-17-18
Camino 2 1-2-4-17-18
Camino 3 1-2-5-17-18
Camino 4 1-2-6-17-18
Camino 5 1-2-7-17-18
Camino 6 1-2-8-17-18
Camino 7 1-2-9-17-18
Camino 8 1-2-10-17-18
Camino 9 1-2-11-12-17-18
Camino 10 1-2-11-13-17-18
Camino 11 1-2-11-14-17-18
Camino 12 1-2-11-15-17-18

- 1-2-11-16-17-18
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Para la ejecucion de ciertos caminos se debe establecer las condiciones en las que se

ejecutan los nodos establecidos en el camino:

Tabla 41.
Resultados de Caja Blanca Evaluacién de Caminos
Pruebas
Caminol  Se realiza la asignacion de los servicios.
Camino 2  Se realiza la asignacion de la solicitud de mantenimiento.
Camino3  Se realiza la designacion de repuestos.
Camino4  Se realiza la designacion y muestra de los equipos
biomédicos.
Camino 5  Se realiza la designacion de las empresas.
Camino 6  Se realiza la designacion de las areas.
Camino 7  Se realiza la asignacion de los documentos.
Camino8  Se realiza la designacién de los usuarios.
Camino 9  Se muestra todos los reportes de usuarios
Camino 10 Se muestra los reportes solicitud de mantenimiento
Camino 11  Se muestra los reportes de informe de servicio
Camino 12  Se muestra todos los reportes historiales de mantenimiento
Camino 13  Se muestra todos los reportes la lista de equipos

4.10.2. Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se centran principalmente en lo que se requiere de un médulo

es una manera de encontrar casos especificos en ese modulo que atiendan a su especificacion.

Las pruebas de caja negra son, pruebas funcionales dedicadas a mirar en el exterior de los que

se prueba. Estas pruebas se denominan de varias formas, pruebas de caja opaca, pruebas

entradas/salida, pruebas inducidas por datos.



Tabla 42.

Caja Negra Registro de Nuevos Usuarios y Asignacion de Roles
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Pruebas

Prueba N°1: Registro de Nuevos Usuarios y Asignacion de Roles

Entradas o accion de
usuarios correctos

Resultado de sistema

¢ Resultado?

P1

Abrir la pégina principal e
ingresar usuario y contrasefia
correcto.

Si el sistema acepta el usuario y
contrasefia entonces puede
ingresar al mend principal.

Sl

P2

Abrir la pégina principal e
ingresar usuario y contrasefia y
son incorrectos.

El sistema automaticamente
muestra un mensaje de error y
te surgiere volver a intentar
ingresar.

Sl

P3

Elegir el menu de usuarios para
el registro de un nuevo usuario
y también se asignara un nuevo
rol

El sistema despliega un
formulario donde le pide
ingresar los datos del usuario y
asignacion de roles para luego
almacenarlo.

Sl

Tabla 43.

Caja de Negra de Registro Equipos Biomédicos

Prueba N°2: Registro de Equipos Biomédicos

Pruebas Entradas o accion de Resultado de sistema ¢ Resultado?

usuarios correctos

P1 Abrir la péagina principal e Sielsistemaaceptael usuarioy Sl
ingresar usuario y contrasefia contrasefia entonces puede
correcto. ingresar al menu principal.

P2 Una vez ingresado al sistema El sistema mostrar las opciones Sl
accede al menl de equipo demenu paraaccederaequipos
biométricos. biomédicos

P3 El usuario registra los detalles EI sistema permitira realizar Sl
del equipo biomédicos para la visualizacion.

P4 El equipo médico validado por El  sistema  realiza las SI

ndamero de serie.

respectivas validaciones para la
habilitacion de registro




Tabla 44.

Caja Negra de Solicitud de Mantenimiento y Servicios
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Prueba N°3: Registro de Solicitud de mantenimiento y Servicios

Pruebas Entradas o accion de Resultado de sistema ¢ Resultado?

usuarios correctos

P1 Entrada de accidn de usuario.  Resultado del sistema. Sl

P2 Una vez ingresado el usuarioy EI sistema mostrar los mends Sl
contrasefa correctos de solicitud y servicios para su
accedemos al menu solicitud respectivo mantenimiento de
de mantenimiento y servicios.  equipo.

P3 El usuario registra y verifica el El sistema nos permitira revisar Sl
estado que se encuentra los la informacion almacenada en
equipos médicos el sistema.

P4 Selecciona el mend que EI sistema permitira realizar el Sl
requerira reporte de equipo para su

impresion 0 para  su
, _ visualizacion.
Tabla 45.

Caja Negra de Reportes

Prueba N°4: Reportes

Pruebas Entradas o accion de Resultado de sistema ¢ Resultado?
usuarios correctos
P1 Entrada de accidn de usuario.  Resultado del sistema. Sl
P2 Una vez ingresado el usuarioy EI sistema mostrar sub mends Sl
contrasefa correctos de reportes de mantenimiento o
accedemos al menu de reportes reportes generales de equipos
médicos.
P3 Selecciona el sub menu que EI sistema permitira realizar el Sl

requerira

reporte para su impresion o
para su visualizacion.




151

4.10.3. Pruebas de Estrés

Para realizar las pruebas de estrés al software realizaremos la aplicacion de la
herramienta JMETER que nos permite la carga de solicitudes al sistema para ver su capacidad
de respuesta configuraremos los datos para la carga del sistema y probamos con un usuario en

un segundo.

Figura 58.
Software Jmeter 200 Usuarios

e Ed Help

Stop Thread (1) StopTest () Stop Test Now

Figura 59.
Lista de Resultados




Figura 60.
Resultado de las Pruebas
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Tabla 46.
Resultado de las Pruebas

Cantidad de Solicitudes Tiempo

Porcentaje de Error

1 usuarios 1 segundo 0%
100 usuarios 20 segundos 0%
500 usuarios 20 segundos 36.20%
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5. CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El objetivo general del proyecto se cumple satisfactoriamente mediante el desarrollo de

un sistema de informacion web para el seguimiento y control del mantenimiento de equipos

biomédicos en el Hospital del Norte. Este sistema ha logrado optimizar los tiempos, garantizar

la seguridad de la informacion, generar informes detallados, facilitar consultas y anélisis de

informacion y apoyar la toma de decisiones relacionadas con los equipos biomédicos.

Se desarrollé un sistema web para el control, seguimiento y mantenimiento de
equipos biomédicos en el hospital. Esto representa la mejora en los servicios

prestados en la institucién hospital.

Disefiamos la base de datos con los requerimientos para sistema web se designo
funciones y roles para facilitar la compresién y manejo del sistema web el fin de

cumplir sus necesidades.

Corregimos las anomalias en los registros incorrectos que anteriormente
realizaba de forma manual esto evitando perdidas de informacion y ahora se

almacena en la base de datos.

Permite que el sistema de control de informacién y registro de equipos
biomédicos evita los datos erroneos, mejora la planificacién de mantenimientos

y garantiza la precision de informacion almacenada.

Finalmente se desarrollo la interfaz de facil manejo y compresion para el

personal del hospital.
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5.2. Recomendaciones

Realizar evaluaciones periodicas de la informacion generada por el sistema de

informacion web con el fin de identificar y anticipar nuevas necesidades futuras.

Realizar copias de seguridad Backups de la base de datos preferiblemente en un
disco fisico o medios de almacenamiento en el sistema de informacidén web para

respaldar la informacion general de manera segura y confiable.

Se recomienda ampliar el sistema en futuras versiones con mas moédulos que

satisfagan las necesidades especificas de la institucion hospitalaria.
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El Alto, 02 de mayo de 2024

Senora:

M.Sc. Lic. Ing. Fanny Helen Perez Mamani
TUTOR METODOLOGICO

TALLER GRADO Il

Presente. —

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD
Distinguido tutor metodolégico:
Mediante la presente tengo a bien comunicarle la conformidad del trabajo de Grado.
TITULO: Sistema de informacién web para el control seguimiento y mantenimiento de
equipos biomédicos.
CASO: Hospital del Norte
MODALIDAD: Proyecto de grado
UNIVERSITARIO: Jhuditt Emma Condori Chavez

REGISTRO UNIVERSITARIO: 200000021
CEDULA DE IDENTIDAD: 9071663 LP.

De tal forma cabe recalcar que el SISTEMA/PROYECTO satisface los requerimientos
de la institucion de esta forma se dio cumplimiento a los objetivos del presente.

El presente sistema fue implementado satisfactoriamente en la institucion

Es cuanto certifico en honor a la verdad para fines consiguientes del interesado para su
defensa publica y evaluacion correspondiente a la materia de Taller de Grado Il de
acuerdo a al Reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la
Universidad Publica de El Alto.

Atentamente, .r»ﬁg?,‘cjg«\
4 B »
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MANUAL DE USUARIO

SISTEMA DE INFORMACION WEB

PARA EL CONTROL SEGUIMIENTO Y

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
BIOMEDICOS

V1.0

EL ALTO -BOLIVIA
2024




1. INTRODUCCION

Bienvenido al Manual de Usuario del Sistema de Informacion Web disefiado para el
control, seguimiento y mantenimiento de equipos biomédicos. Este sistema ha sido desarrollado
para optimizar la gestion de los equipos, garantizando su correcto funcionamiento y

prolongando su vida Gtil mediante un seguimiento.

Este manual proporcionard una guia detallada sobre como utilizar todas las
funcionalidades del sistema, desde la creacion y gestion de registros hasta la programacion de
mantenimientos y la generacion de informes. Con esta herramienta, los usuarios podran asegurar
que los equipos biomédicos se mantengan en dptimas condiciones, reduciendo los costos de

reparacion y aumentando la eficiencia operativa.
2. OBJETIVO

Proporcionar una guia detallada y comprensible para los usuarios del sistema,
facilitando su uso efectivo y eficiente. A través de este manual, los usuarios aprenderan a
navegar por el sistema, registrar y gestionar equipos biomédicos, programar mantenimientos
preventivos y correctivos, y generar informes detallados. Este manual esta disefiado para
asegurar que los usuarios puedan aprovechar al maximo todas las funcionalidades del sistema,

mejorando asi la gestion y mantenimiento de los equipos biomédicos.
3. DESTINATARIO

La Institucion del Hospital de Norte, segun rol designado por el administrador.



4. HARDWARE Y SOFTWARE
Para hacer uso del sistema el usuario requiere contar con:

e Una computadora conectada al internet o a la red interna de la institucion

Hospital del Norte.

e Un navegador de internet, instalado en la computadora, como ser: OPERA,
BRAVE, MOZILLA FIREFOX, GOOGLE CHROME, INTENET EXPLORER

(para Windows 8 y versiones superiores).
5. FUNCIONALIDADES DE LA APLICACION
INGRESO Y SALIDA DE LA PLATAFORMA
INGRESO AL SISTEMA
Para ingresar, se debe escribir en la barra de navegacion el siguiente dominio.

https://mantenimientohn.com/

2 mantenimientohn.com

ont [ universidades [ hosting [ proyecto [ ataj

[0 AVENIDA JUAN PABLO Il N°220

INICIO SOBH

Donde se visualizara la pagina principal del sistema


https://mantenimientohn.com/

D AVENIDA JUAN PABLO Il N°220/ ZONA RIO

HOSPITAL DEL NORTE INICIO SOBRE NOSOTROS SERVICIOS CONTACTOS WHATSAPP <) Acceder

HOSPITAL DEL

Click en el
boton
Acceder

Inicio seccién debemos darle un clic en el botdn “Acceder” nos dirigiran a la ventana de “Inicio
Seccion” poner nuestro usuario y contrasefia ya asignado por el administrador del sistema y

tambien debemos de ingresar el capcha de seguridad

EN HObPITATL DEL
NORTE
bR Ingresar usuario designado

por el administrador

Iniciar Sesion

Usuario
Contraseia Ingresar contrasefia designado
por el administrador

I No soy un robot

[ Ingresar captcha ]




INICIO DE LA PAGINA DEL ADMINISTRADOR

Después de ingresar el usuario, contrasefia y capcha ingresamos a la pagina de administracion

del sistema web, donde podemos observar en mend con todos los modulos del sistema web.

R e AREA DE MANTENIMIENTO
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- - .
? 2
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MODULO ADMINISTRACION DE USUARIOS

El médulo administracion de usuarios donde se puede visualizar lista de usuarios donde se

puede observar agregar de usuario.

Usuarios

acceso Accion

Lamaz

00000

Lamaz

Copyright © 2024 —Todos los derechos reservados Versién 1.0.0

Agregar usuario una vez seleccionada en boton de +tAGREGAR

= < ( Click en el boton +AGREGAR
| |




<+ Agregar Usuario X

IR IEE i GUARDAR

EDITAR USUARIO

20 ACGCESOD ACCION

A

o
o

# Editar Usuarnio

LIC ROSMER CHOQUE HUAITA
2018 La Paz - L& FAZ
123 JEFE DE AREA -

ENISICEE A GUARDAR




ACTUALIZAR CONTRASENA

20 ACCESOD ACCION

y

[ Click en el botén CONTRASENA }

o
o

Q, Actualizar Contrasefia X

LIC ROSMERY CHOQUE HUAITA

CANCELAR NS eVETNEL

ELIMINAR USUARIO

20 ACGCESOD ACCION

o
[-]

A

[ Click en el boton ELIMINAR }

¢ Quierés eliminar este
registro?

LIC ROSMERY CHOQUE HUAITA



MODULO ADMINISTRACION DE AREAS

El médulo administracion de AREAS donde se puede visualizar lista.

AGREGAR NUEVA AREA

©ocEmEees | [ Click en el boton AGREGAR }

+ Agregar Area X

CAMCELAR |5 JEVE SRS

EDITAR AREA

Zb [ Click en el botén EDITAR }

- Q




# Editar Area

QUIROFAND <cripeidn LIC VERONICA AGUILAR E -

RIS i GUARDAR

ELIMINAR AREA

; P (
h L Click en el botén ELIMINAR

¢ Quierés eliminar este
registro?

QUIROFAND

Bl 0

MODULO ADMINISTRACION EMPRESAS

El mddulo administracion de EMPRESAS donde se puede visualizar lista.

@5 HOSPITAL DEL NORTE =

Unaves

co > Empresas

_ AGREGAR

Empresas

rrrrrr . FECHA .
ID  NOMERE EMPRESA  NIT  TELEFONO corrEs DIRECEIGN Pais Loco Accion

smEn 78070025 anaz023 20022025 ORIMARMVILFZ@YAHOO.COM

e SRL

62000050 oos2023 26052025  INFO@GEECORFORATION.COM BOLVIA

0:0:0:0-0"

o &



AGREGAR NUEVA EMPRESA

. — Click en el boton AGREGAR
+ AGREGAR

+ Agregar Empresa X

zazz-mm-dd O zazz-mm-dd 0 Comeo

CAMCELAR IS JRelVEVEY

EDITAR EMPRESA

ACCION

[
o

y 3

[ Click en el boton EDITAR ]

# Editar Empresa X

r ORIENTE MARWI dit T8OTO025

2023-03-14 a 2025-03-20 a CRIMARVILPZ@YAHOD.COM

CALLE PRESEITERD MEDINA N°251 BOLIVIA o]

Reactivos y Equipamiento de
. CFENT R
Laboratorio, Médico y Hespitalarios,

PERTHIEEE A GUARDAR




ELIMINAR EMPRESA

ACCION

y 3

[ Click en el boton ELIMINAR ]

(o

¢ Quierés eliminar este
registro?

ORIENTE MARVI
- e

MODULO DE ADMINISTRACION EQUIPOS BIOMEDICOS

El médulo administracion de EQUIPOS BIOMEDICOS donde se puede visualizar lista.

@3 HOSPITAL DEL NORTE

UravEL

nicic > Equipos Biomédicos

_ AGREGAR

Equipos Biomédicos

FECHA DE

. ESTADO . -
ID  NOMERE EQUIFO ESTADO  MARCA SERIE MODELO AREA EMPRESA  IMAGEN  ACCESORIOS MAs ACCIGN

INGRESO EQuIPO
/
55 BOMBADE INFUSION HEPHO 710820052270 HE-TI0 20112022 cRUGiA @ ACTIVE
TERMOLESTTO - - - gl .
5 e 475 osEe 13/06:202 ERAFIA v T
INTENSIVA hatd o
‘s
2 SOMSADE INFUSION DAWHA D148EXF 1300050 07/0512024 QUIROFAND 1 = . ACTIVG
e NIDAD G - 7z
ITALIANA Ri88,1477,1487 s2s0s 1810812024 TERAPIA i ACTIVO
N i
. INTENE o
&=
TR 5 483 488 UNIDAD DE r
o = _ arsasases, oo el
COLCHON ANTESCAR ERMOLESTTP s 0sES09 131051202 ERAFIA T
. INFLADOR INTENSA hdi o
[ por p B4

Copyright @ 2024 — Tedos los derechos reservados

AGREGAR NUEVO EQUIPO BIOMEDICO

< Click en el boton AGREGAR




<+ Agregar Equipo Biomédico X

za-mm-dd 8

= =
EDITAR EQUIPO BIOMEDICO
ACCION
< [ Click en el boton EDITAR ]
# Editar Equipo Biomeédico b4
BOMBA DE INFUSION Estado HEPHO
71032005237 HF-T1 2023- 29 ]
CTRL-0195 - 20
- 12 O
Accesorios ACTIVO

ELIMINAR EQUIPO BIOMEDICO

ACCION

s

()

[ Click en el boton ELIMINAR ]

a




¢ Quierés eliminar este
registro?

COMPRESOR DE COLCHON ANTIESCARA
INFLADOR

- e

ADMINISTRACION REPUESTOS

El modulo administracion de REPUESTOS donde se puede visualizar lista.

@3 HOSPITAL DEL NORTE

HAVEL

+ AGREGAR

D NOMERE AREA AGCION
1PZAD: EECG MERGENSIAS e ':’
UNA LLANTA RODANTE COMPLETA EMERGENCIAS /s o
4 1PZADE NIGF BRAZALETE ADLLTO EMERGENCIAS / o
1P2ZADE OXIMETRIA DE 5702 NEONATOLOGIA / G
1P2ADE SPO2 OXIMETRIA clRuGE / o

AGREGAR NUEVO REPUESTOS

A

[ Click en el botén AGREGAR }

+ AGREGAR

+ Agregar Repuesto X

NI A GUARDAR




EDITAR REPUESTO

ACCION

s o < [ Click en el boton EDITAR }
- Q

" Editar Repuesto x

UMA LLANTA RODANTE COMPLETA I— EMERGENCIAS 'E) - |

CAMNCELAR B CSUARDAR

ELIMINAR REPUESTOS

ACCION

a-)
q-

a

[ Click en el boton ELIMINAR }

éQuierés eliminar este
registro?

1 PZA DE CABLE ECG

s 0

MODULO ADMINISTRACION DE SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

El modulo administracion de SOLICITUD DE MANTENIMIENTO donde se puede

visualizar lista.



@3 HOSPITAL DEL NORTE

unaves

nicic >  Solicitud da Mantenimianio

B GRONOGRAMA + AGREGAR

Solicitud de Mantenimiento

cépico FECHA DE FECHA DE O NOMBRE c.. NOMERE c.L MiS ACEIGN

SoLICITUD SOLICITUD ENTREGA E E TECNICO TEcNICO

soLmAT20 04042024 2179 (ASPIRAZOR QUIRLRGICO! OR RODOLFO ARISIENDI szeeseTTaLe R serazssz e < ’
. S B . . I MARLENE QUEVA S

soLmaT1e 14018 (BICICLETA ESTACIONARIA samsass

SOLMAT. 4 114018 2 Lic N ES I O Ton Ty LF < 7

I MARLENE QUEYA

SOLMAT 18 cz2e24 ot 1P i 59752092 LF < s

AGREGAR NUEVO SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

+ AGREGAR - Click en el botén AGREGAR

+Agregar Solclud do Manienimiento

junio de 2024 m

onar Ténico® - LUN MAR MIE JUE VIE SAB Dom
aaza-mm-dd O A g . =
1 1 13 4
8 10 20 2

EDITAR SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

ACCION

o

Click en el botén EDITAR

a




DR RODOLFO ARISMENDI N junio de 2024

MARLENE QUEYA CONDOR! - LUN MAR MIE
FALLA DE ASPIRACION

2024-04-0¢ 0O

[[Ercroromon

ELIMINAR SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

ACCION

o

s

=

JUE VIE SAB DOM

20

o l < [ Click en el boton ELIMINAR

—

¢ Quierés eliminar este
registro?

SOL.MAT.20

REPORTE DE SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

ACCION

o l < [ Click en el boton REPORTE




o HOSPITAL DEL NORTE u‘
H ‘\Iﬂ# SOLICITUD MANTENIMIENTO Y/O REPARACION
L L
UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES |§|E_ 0]
ER
cODIGO: |s0LMAT 20
UNIDAD SOLICITANTE: | RADIOLOGIA
FECHA DE SOLICITUD: | 04/04/2024 FECHA DE ENTREGA:
NOMBRE DEL
RESPOMSABLE: DR RODOLFO ARISMENDI C.I. RESPONSABLE: 558854772 LP
NOMBRE TECNICO: MARLENE QUEYA CONDORI C.I TECNICO: 89752552 LP
MOTIVG
MANTENMENTO: FALLA DE ASPIRACION
OTROS:
EQUIPO: ASPIRADOR QUIRDRGICO

CRONOGRAMA

M CRONOGRAMA ‘_[ Click en el boton CRONOGRAMA ]

Cronograma

marzo de 2024

LUN MAR

s MTEMBRENTO
[coRRECTVD
[FuKCIoMAMENTO COM

JUE VIE

[FrLLA EN L CENEOR

[FUNCIOMAMIENTD

MODULO ADMINISTRACION DE SERVICIOS

SAB pom

El mddulo administracion de SERVICIOS donde se puede visualizar lista.



@3 HOSPITAL DEL NORTE

Unaves

nicie > Servicies

Servicios

ESTADO

;o cobico EQuUIRO FECHADE o 0 iENTOS DIAGNOSTICO bEL TRABAJO REPUESTOS TIPO mis  ACCION
SOLICITUD  BIOMEDICO ENTREGA PREVIO cauipo REALIZADO MANTENIMIENTO
OR DE NIZF, 1
SOLMATS 28705202 FROCEDIMIENTGE <
4 SOLMAT . 0512024 EDIMIENT = COMETRIADE /
: sPOZ o
SOLMATS 200412024 PROCEDIMIENTOS < ’
ERC-7010-W1
z SCLMATZ e ruw e 0s0zZ024 PROCEDIMIENTCS #2 CORRECTIVO < ra
- [ PR ROENER 1 o
B rerf SOLMAT . 1012023 METRIADE REVENTIVD < s

A

Click en el botén AGREGAR

3333-mm-dd 0

+Agregar Seniclo |

EDITAR SERVICIO

ACCION

o

.
\

Click en el boton EDITAR




Seleccionar Cadigo de Salitud de Manterimienta’ Cégigo:  SOL.MATS
fa [>) .7 2024-05-28 [m] -

= FALLAEN SPOZ2

PROCEDIMIENTOS OBS
g 04/10/2023
RECOMENDACIONES DIAGNOSTICO PREVIO Eguice: MUNITOS MULTIRARAMETRICD
ESTADO EQUIFD TRABAJO REALIZADO
DESCRIPCION CAPACITACION
. Responsable LIC ESPERANZAALTAMIRANG CH

nice:  MARLENE QUEYA CONDORI
2024-01-01 (=] 2024-06-06 (=]

1 1PZADE OXIMETRIA DE SPO2

ELIMINAR SERVICIO

ACCION

o

/s

o l < Click en el boton ELIMINAR

—

¢ Quierés eliminar este
registro?

Id: 4

REPORTE DE SERVICIO

ACCION

o l < Click en el boton REPORTE




-

il HOSPITAL DEL NORTE

ORDEN DE SERVICIO TECHICO

DATDS DE LA EEFRESA

Mamam Uniciad HEOMATOLOG,

Dimeccian: Tadéfona:

DATDS DIL EOUPD: VEITOS L TIPARAME TRICD

Marca: [ L Modeo | [ W~ Seria: -

DATDS DIL AIPCHEARLL I
Hambrm: LIC CSPEAAKEA AL TALERLARD [ea: e

DATDS DIL PEASOMAL TECHICD |
Hamirm: \AAFETRE CANTY A, CORDC [ea:

TPO N ASETENOA |
Darza:

Capacaacian: E [Cemcrician: DESCAPCION CAPACITADICH

Fecha Fecka 20N Ir“l.l."! CE-28TT5H

PRACELIMAS REFORTADDS POR [L CLENTE I
DT DM R

MARTEHBIENT O LR B

OTROS:

SEFWICID FLALIZADD I
DA WS T PRIV DAL ROSTIOD PRV

TRALAD RLALZADC: TRAEAF] RLALLZADC

FELCCAMTHOACIOREE: PO AT DHS

DM SERAC KIMIS : oox

T D

MANTE MM ONT O

FEPLESTOS: PEIA DE CONCCITOR OE KEPF P& DE DX ME TR DL SPOE

AESPGMEARE OE

T—— KT M ERTS

e
Piagorea 1 dhan 1

MODULO DOCUMENTOS

El modulo administracion de DOCUMENTOS donde se puede visualizar lista.

&3 HOSPITAL DEL NORTE

nicio > Documentos

Documentos

L} DESCRIPCION TOTAL ARCHIVOS

H NFORVE DE

UIN& DE ANESTECIA 3

Sofcitud de M

NFCRME DE

me de Ser

> Historal de ar

iento

Lista 4 Eq 5 - 1-2de2

> Lista de Repusstos

> C.M Equipos



AGREGAR NUEVO DOCUMENTO

< [ Click en el botén AGREGAR }

+ Agregar Documenios

EDITAR DOCUMENTO

ACCION

< [ Click en el boton EDITAR }

# Editar Documentos

INFORME DE MAQUINA DE ANESTECIA

Cargar archivos

REPORTE DE DOCUMENTO
ACCION
| . i< [ Click en el botén DOCUMENTO }
e




[y Documentos = Archivos

N*®

R

ARCHIVO

doc_2_17

74140, pdf

MODULO DE REPORTES

REPORTE USUARIOS

» Reporte Usuarios

PREVISUALIZACION

HOSPITAL DEL NORTE
LISTA DE USUARIOS

Expedido: 22-06-2024

ACCION

s

| TELEFONOICE:
' Foro I usuARI0 PATERNO MATERNO NOMERE(S) c DIRECCION CORRED o mEM PO ACCESO FECHA DE REGISTRO
1 sF VAGUILAR AGUILAR E Lic VERONICA B344522 1P LA TUnARI GALLE 8 | (EROMCABCMAL GO | 27y, JEFE DE AREA HABLITADO 162024
2 s |vauncon ALascon casEzas LicuERGNICA o ie neaz 2use7s JeFE o6 AREA MBLITAO. aonzuze
3 NALCANTARA ALCANTARA NARCOS s 7 Losoivos \ARCOSEGUALCOM | 17777717 SerE o8 AREA ABLITADO 2unumnas
. sF|Eatavrane ALTAMRAND = LiC ESPERANZA st P Lapaz 2usa7s JEFEDE AREA aazazs
s s |oavamez ALuAREZ weRcEDES oRDoRS acus 7 neaz 2users £FE 06 AREA atazo
& sF RARISMENDH ARISMENDI DR RODOLFO SEB0S4TT2 L LAPAZ RODOLFORGMALLLD | gagiares JEFE DE AREA HABLITADO 20022024
7 sr|scoauE Hoave an Lic oerun oocp neaz e JEFE 08 AreA FMBLITAGO. "atazozs
. s |mowoaue Groaue WUATA Lic RosmERY aois P neaz 2 JeFE o8 AEA MBLITAGO. anzuze
-




REPORTE HISTORIAL MANTENIMIENTO

3 HOSPITAL DEL NORTE

nicio 3 Reports Historial de Mantenimienta

HDN041012152-18

GENERAR REFORTE

HOSPITAL DEL NORTE !L
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE EQUIPO
HDN041012152-18 - CUNA PORTATIL
. Fecha de Fecha de Tipo de Motivo de Estado del
N* | Cédigo Solicitud Solicitud Entrega Repuestos Responsable Técnico Mantenimiento | Mantenimiento Procedimientos ~ Observaciones Equipo Trabajo realizado
1 fsomrs fowoem [soneae oRRonOL0  [WARIENE OLETA PARAMUSTECE [ peocenmintos |oas TRAgAID REALZACO

REPORTE LISTA DE EQUIPOS BIOMEDICOS

3 HoSPITAL DEL NORTE
rico > Reporte Lista ds Equpas

NEONATOLOGIA

GENERAR REPORTE



HOSPITAL DEL NORTE
LISTA DE EQUIPOS BIOMEDICOS

NEONATOLOGIA
FECHA coDIGO FECHA
N® NOMEBERE EQUIFO GARANTIA EMPRESA IMAGEN
o INGRESO H.D.N. REGISTRO
MUNITOS MARCA: HILLMED;
1 |MULTIPARAMET |MODELO:; 0411072023 NO HDN-00045 08/02/2024
RICO SN: 5-00001
MARCA: FISCHER
PAYKEL;
HUMIDIFICADOR .
2 | ResPRaTORIO | MODELO:MR 850 | 120372024 ) 0013 si 1R/06/2024
SN: 210211548384
MONITOR MODELO: D
3 |muLTIPARAMET | MODELO: IMED: 0411072023 si DEPOZ-111-020 | SERVITRONIC s 19062024
SN: 332252-M148080
RICO
50008
MARCA:
MONITOR )
4 |MULTIPARAMET | SPACELADS H; 2210012023 HOND41662060- s 10/06/2024
ol MODELO: 91387: 18
SN: 1387-112015
MARCA: DAIWHA;
BOMBA DE - o
5 |INFUSION A "'O_DE"O' DS-3000: | 39moran2a HOND422-1786- sl 10062024
JERINGA SN 1
DS20EXP 1408006

REPORTE DE REPUESTOS

HOSPITAL DEL NORTE

Equipes Biomedicos nicic »

-

i Dosumerias

A2 Usuarios

1B Repores -
> Usuarios

> Solicitud de

> Infiorme de Servicio

Historia! de Mantenimiznto

Listz 82 Eg

Lista de Repusstos

Reporte Lista de Repuestos

GENERAR RE| 3

HOSPITAL DEL NORTE
LISTA DE REPUESTOS

PEDIATRIA

1 1 PIEZA DE COMECTOR DE NIBP

NOMBRE




ESTADISTICA DE EQUIPOS

nicio
|5 mepone ~
125
> Usuarios
1
> Soic
075
’ b
F4
05
> Historial de Mantanimianio
> 025
0

Repussios

> .M Equies

> C. M. Equipos por Mes

> Reporie Cantidad de Mantenimientes Equipos

EONATOLOGIA

001 (MUNITOS MULTIPARA

2102

Cantidad de Mantenimiento de cada Equipo por Area

HUMIDIFICADOR RESPIRATORID,

ESTADISTICAS DE EQUIPOS POR MES

S HOSPITAL DEL NORTE

[MONITOR MULTIPARAMETRICO)

DS0EXP1£02008

VFUSICH A JERINGA)

IS Oocumentos

Usuars

1B mecon

> Usuarios

>
>

125
> Histoal de Mantenimiento .
> Lisa -
08

B

> Lista de Repusstos ©
. 05
> C.MEqupos i
e 025
> C.M. Equipos por Mes o

o34 02 Mantznimientos por Mes

2024

NEONATOLOGIA
TODOS
Cantidad de Mantenimiento de cada Equipo por Mes =
o 9 8 0 e e s 0 o e ol o o v e 0 s e @ s v e s » 4 8 o o
Ere Fetrem Waa o Jurio
® NEONATOLOGIA ® NEONATOLOGIA ® NEONATOLOGIA ® NEONATOLOGIA ® NEONATOLOGIA
S00001 210211640384 126020 50 387-112015 o3 02006

DE ADMINISTRACION INSTITUCION

it s Manwnianis

Lista de Eau

Lits do Repuasion

© M Eaupes

AREA DE MANTENIMIENTD ¥

HISTORIA

ORGANIGRAMA

INFORMACION

MISION VISION

@

\ HOSFITAL DEL NORTE

oBJETIVO



EDITAR INSTITUCION

@3 HOSPITAL DEL NORTE

(ESWLEN B GUARDAR

SALIDA DEL SISTEMA

JHUDITT EMMA CONDORI
CHAVEZ

Click en el botén SALIR
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1. INTRODUCCION

Este sistema ha sido desarrollado con el objetivo de optimizar la gestion de los equipos
biomédicos. Con este manual, los técnicos y profesionales del servicio podran maximizar la
eficiencia del sistema, asegurar un rendimiento optimo y garantizar que los equipos biomédicos

se mantengan en condiciones operativas ideales.

2. OBJETIVO

Proporcionar una guia completa y detallada del sistema, incluyendo instrucciones claras
para su correcta implementacion en diversos entornos operativos. Facilitar la administracion y
gestion eficiente del software, asegurando que los usuarios puedan maximizar su funcionalidad

y mantener el sistema en optimas condiciones.
3. REQUERIMIENTOS MINIMOS
3.1.Los requerimientos de software para el servidor son:
e Tecnologia cliente/servidor.
e Servidor de aplicaciones web Apache o Laragon (de manera local).
e Servidor de base de datos MariaDB recomendado.
e La capacidad del sistema se limita a la cantidad de informacion almacenada.
3.2.Los requerimientos de software para el servidor son:
e Tener instalado un sistema operativo cliente/servidor.
e Tener instalado un servidor web.
e Tener instalado un gestor de base de datos.

e Tener instalado un navegador de internet.



Tabla. 1
Requerimiento

USUARIO

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE HARDWARE

Desarrollador

Caracteristicas

CLIENTE

Procesador: Pentium IV o superior.

Memoria RAM: 512Mb o superior.

Disco duro: 50 Gb o superior.

Tarjeta de red: PCI para RJ45 o cable Coaxial(minimo).
Otros: Monitor, teclado, mouse, cable de red UTP.

SERVIDOR

Servidor: Dell modelos similares

Procesador: Modelo Intel XEONE-2224 o similares
caracteristicas minimas 4 nucleos 3,4GHz

Memoria RAM:16GB

Disco duro: 1TB

Otros: Tarjeta o antena de red fuentes de poder teclado mouse
monitor

PARA HACER USO DEL SISTEMA

Procesador: Pentium IV o superior.

Memoria RAM: 252 Mb o superior.

Disco Duro: 60 Gb o superior.

Tarjeta de red: PCI para RJ45 o cable Coaxial
Puertos de entrada: USB.

Monitor, teclado, mouse, cable de red UTP.

Teléfono movil como segunda opcion

Procesador: 2.0 GHz
Memoria RAM: 4GB
Memoria Interna: 10GB
Pantalla movil LCD



3.3.Requerimiento de usuario

El sistema puede funcionar a nivel cliente sin inconveniente. El sistema operativo del

cliente puede ser navegado desde Windows 8, Windows 10, Windows 11 y sistema Linux que

cuenten con un navegador de internet.

Nos da un dominio del sistema y una URL para el acceso a la base de datos.

Dominio de sistema: https://mantenimientohn.com/

Para subir el sistema se nos otorg6 una carpeta donde se copia el sistema para acceder

utilizamos los siguientes datos:

Usuario: mantenim
Contrasefia: *******xk*x*x
Servidor: 1P:192.250.227.80
Puerto: 22

Para acceder a la carpeta utilizamos una aplicacion llamada WinSCP.

Figura 1.
Acceder WinSCP

"B Iniciar sesion

& Nuevo sitio Sesidn
Protocolo:

SFTP ~

Mombre o IP del servidor: Puerto:
[192.250.227.80 i

Usuario: Contrasefia:

|mantenim | |...|.o.o...... |

Guardar hd Avanzado... |v

Herramientas Administrar  » E Conectar ‘V Cerrar Ayuda




4. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA

Tabla. 2
Herramientas para el desarollo sistema
SOFTWARE DETALLE
Lenguaje de programacion PHP, JAVA SCRIPT.
Framework LARAVEL (Modelo, Vistay

Controlador)

Lenguaje para estructura de la pagina HTML, CSS 3, JS, VuelS, Bootstrap
web

Sistema de Gestion de base de datos Phpmyadmin

5. CONTENIDO TECNICO

Se describe brevemente la estructura técnica del sistema.

Figura 2.
Estructura Vista, Controlador y Modelo

extrae datos a través de getters

extrae datos a través de gettars

T ¥ Controllador
1
iniciar Cerebro modifica

controla y decide comao
se muestran los datos

Vista Modelo
ul Datos
presenta el estado Légica de datos

actual del modelo  ,cyyaiiza los establecer
datos a traves datos a través’
de configuradores  de setters
¥ contraladores
de eventos.



5.1. CONTROLADORES

Tabla. 3
Controlador

Método

use App\Http\Controllers\BiometricoController;

use App\Http\Controllers\CronogramaController;

use App\Http\Controllers\DocumentoArchivoController;

use App\Http\Controllers\DocumentoController;

use App\Http\Controllers\EmpresaController;

use App\Http\Controllers\InicioController;

use App\Http\Controllers\InstitucionController;

use App\Http\Controllers\PortalController;

use App\Http\Controllers\ProfileController;

use App\Http\Controllers\ReporteController;

use App\Http\Controllers\RepuestoController;

use App\Http\Controllers\ServicioController;

use App\Http\Controllers\SolicitudMantenimientoController;

use App\Http\Controllers\UnidadAreaController;

use App\Http\Controllers\UserController;

use App\Http\Controllers\UsuarioController;




5.2. REFERENCIA ENCABEZADO MODELO A CONTROLADOR

Tabla. 4
Modelo a Controlador

METODO

DESCRIPCION

use App\Models\Biometrico;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\Historial Accion;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\Cronograma;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\DocumentoArchivo;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\Documento;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\Empresa;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\Institucion;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\SolicitudMantenimiento;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\Servicio;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\UnidadArea;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\User;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\Repuesto;

Importar el Modelo al controlador

use App\Models\UnidadArea;

Importar el Modelo al controlador
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Tabla 1.
Usuario

Atributo

Id

usuario
password

nombre
paterno
materno
Ci
ci_exp
dir
email
fono
tipo
foto
item
acceso

Fecha_registro

create_at
Update_at

Tabla 2.

Tipo de
Variable
int(11)

varchar(255)
varchar(255)

varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
int(11)
timestamp
timestamp

Personal_Access_token

Atributo

Id

tokenable_type

tokenable_id

name
token
abilities
last_used_at
expires_at

created_at
updated_at

PK

v

Tabla: user

NN Al

N X

ANEN

Default

v NULL

NULL
NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

Tabla: personal_access_token

Tipo de
variable
BIGINT(11)

VARCHAR(255)

BIGINT

VARCHAR(255)

VARCHAR(64)
TEXT
TIMESTAMP

TIMESTAMP
TIMESTAMP
TIMESTAMP

PK NN Al

v

v

AN NEEER NI NN

DEFAULT

NULL

NULL
NULL

NULL
NULL
NULL
NULL

NULL
NULL
NULL

Comentario

clave primaria

El usuario se generara
automaticamente

La contrasefia que asignara
administrador

Nombre de usuario

Apellido paterno usuario
Apellido Materno usuario
Numero de carnet

Expedido

Direccién

Correo electronico del usuario
Teléfono usuario

Rol que ocupara en el sistema
Imagen de usuario

ITEM de usuario

Habilitado o Deshabilitado
Fecha de registro

Fecha se creado

Fecha modificada

Comentario

Llave primaria,

Tipo de la identidad

El identificador de la entidad
a la que pertenece

Nombre de Token

Es valor de autentificacion
Una lista 0 un JSON

El tiempo que la ultima vez
utilizo Token

Cuando expira token

Fecha creada

Fecha modificada



Tabla 3.

Migrations
Tabla: migrations
Atributo Tipo devariable PK NN Al DEFAULT indice
id INT(11) v v NULL Llave primaria
migration VARCHAR(255) v NULL Migracion cédigo PHP
batch BIGINT v NULL Migraciones de Laravel
Tabla 4.

Historial_accions

Tabla: historial_accions

Atributo Tipodevariable PK NN Al DEFAULT indice
id BIGINT v v v NULL Llave primaria
user_id BIGINT v NULL ID usuario
accion VARCHAR(155) v NULL Accibn
descripcion TEXT v NULL Descripcién
datos_original TEXT NULL Dato original
datos_nuevo TEXT NULL Dato nuevo
modulo VARCHAR(155) v NULL modulo
fecha DATE v NULL Fecha
hora TIME v NULL Hora
Create3d_at TIMESTAMP NULL Fecha creada
updated_at TIMESTAMP NULL Fecha Modificada
Tabla 5.
Cronogramas

Tabla: cronogramas

Atributo Tipopde PK NN Al DEFAULT indice
variable
Id BIGINT v v v NULL  Llave primaria
solicitud_mantenimiento_id BIGINT v NULL  Conexion con tabla solicitud
de mantenimiento 1D
descripcion TEXT v NULL  Descripcion
Date DATE v NULL  Fecha de resistro
user_id BIGINT NULL  Conexidn con la tabla Usuario

ID
created_at TIMESTAMP NULL  Fechacreada



updated_at

Tabla 6.
Unidad Areas

Atributo

Id
nombre
descripcion

user_id
ubicacion
unidad
fecha_registro
created_at
updated_at

Tabla 7.
Biomédico

Atributo

Id
nombre
estado

marca

serie

modelo
fecha_ingreso
garantia
cod_hdn
manual_usuario
manual_servicio
unidad_area_id
empresa_id
Foto
fecha_registro
created_at
updated_at

TIMESTAMP

NULL

Tabla: unidad_areas

Tipo de variable PK

BIGINT v
VARCHAR(255)
VARCHAR(700)

BIGINT
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
DATE
TIMESTAMP
TIMESTAMP

NN A|] DEFAULT
v v NULL
v NULL
NULL
v NULL
NULL
NULL
v NULL
NULL
NULL

Tabla: biometricos

Tipo de variable PK NN Al

BIGINT v
VARCHAR(255)
VARCHAR(155)

VARCHAR(255)
VARCHAR(155)
VARCHAR(255)
DATE
VARCHAR(100)
VARCHAR(155)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
BIGINT

BIGINT
VARCHAR(255)
DATE
TIMESTAMP
TIMESTAMP

v v NULL
v NULL
NULL

NULL
NULL
NULL
v NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

DEFAULT

Fecha modificada

Indice

Llave primaria
Nombre de area
Descripcion de area

Conexién con tabla de usuario
Ubicacion del area.

Unidad de area

Fecha de registro

Fecha creada

Fecha modificada

indice

Llave primaria.
Nombre del equipo
Estado que se encuentra

Marca del equipo

Serie del equipo

Modelo del equipo

Fecha de ingreso del equipo
Garantia del equipo

Cdbdigo Hospital del Norte
Manual usuario del equipo
Manual servicio del equipo
Conexion con la tabla area
Conexidn con la tabla empresa
Imagen del equipo

Fecha de registro

Fecha creada

Fecha modificada



Tabla 8.
Solicitud Mantenimientos

Tabla: solicitud_mantenimientos

Atributo Tipo de PK | NN | Al | DEFAULT Indice
variable
Id BIGINT v v v NULL Llave primaria.
codigo VARCHAR(255) v NULL  Codigo que se genera
automanticamente
Nro BIGINT v NULL  NumerooID
responsable
responsable_id BIGINT NULL  Conexién con tabla de
usuario con el rol jefe
de area
nombre_responsable VARCHAR(300) NULL  Nombre resposable
ci_responsable VARCHAR(255) NULL  Carnet de resposable
tecnico_id BIGINT NULL  Conexidn con la tabla
Técnico
nombre_tecnico VARCHAR(255) NULL  Nombre del Tecnico
ci_tecnico VARCHAR(255) NULL  Carnet del técnico
tipo_mantenimiento VARCHAR(255) v NULL  Tipo mantenimiento que
se va realizar
motivo_mantenimiento TEXT v NULL  Motivo del
mantenimiento
diagnostico TEXT NULL  Diagnéstico del
mantenimiento
Otros TEXT NULL  Otros
fecha_solicitud DATE NULL  Fecha que se ha
solicitado
fecha_entrega DATE v NULL  Fecha que se entregara
el equipo
biometrico_id BIGINT NULL  Conexién con la tabla
biomédico ID
repuestos VARCHAR(255) v NULL  Conexion con la tabla
repuestos
fecha_registro DATE v NULL  Fecha de registro
created_at TIMESTAMP NULL  Fecha creada
updated_at TIMESTAMP NULL  Fecha modificada
Tabla 9.
Institucion
Tabla: institucions
Atributo Tipo de variable PK NN Al DEFAULT indice
Id BIGINT v v v NULL Llave primaria.

nombre VARCHAR(255) v NULL  Nombre hospital



nombre_sistema

Nit

historia

mision

vision

objetivo
nombre_director

foto_director
nombre_subdirector
foto_subdirector
fonol

Fono2

correol

correo2

facebook
youtube

twitter

Dir
ubicacion_google
img_organigrama
Logo

logo2

created at
updated_at

Tabla 10.
Servicios

Atributo

Id

solicitud_mantenimiento_id

fecha_entrega
procedimientos
observaciones
recomendaciones

diagnostico_previo

VARCHAR(255)

VARCHAR(255)
TEXT
TEXT
TEXT
TEXT
VARCHAR(255)

VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
TEXT
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
TIMESTAMP
TIMESTAMP

Tabla: servicios

Tipo de variable

BIGINT
BIGINT

VARCHAR(255)
VARCHAR(255)
DATE
DATE

VARCHAR(255)

v
v

NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

PK NN Al

v

DEFAULT

NULL
NULL

Nombre del sistema

Nit de la institucion
Historia del Hospital
Misién del Hospital
Vision del Hospital
Obijetivo del Hospital
Nombre del Director del
Hospital

Foto del director hospital
Nombre del sub director
Foto subdirector del hospital
Teléfono del hospital 1
Teléfono del hospital 2
Correo del hospital 1
Correo del hospital 2
Facebook del hospital
Youtube del hospital
Twiter del hospital
Ubicacion del Hospital
Ubicacion Maps
Organigrama del hospital
Logo del hospital

Logo del hospital

Fecha creada

Fecha modificada

Indice

Llave primaria.

Conexion con la
tabla ID Solicitud
mantenimeinto

NULL

NULL

NULL

NULL

NULL

Fecha que entregara

Procedimientos que
se realizara
Observaciones que
se realizara
Recomendaciones
que se realizara
Diagnostico que se
realizara
mantenimiento



estado_equipo
trabajo_realizado

capacitacion
descripcion

fecha_ini
fecha_fin

fecha_registro
created_at
updated_at

Tabla 11.
Repuestos

Atributo
Id

nombre
created_at
updated_at

Tabla 12.

VARCHAR(255)
VARCHAR(255)

VARCHAR(255)

DATE

DATE

DATE

DATE

TIMESTAMP
TIMESTAMP

BIGINT

VARCHAR(255)

TIMESTAMP
TIMESTAMP

Documento Archivos

Atributo

Id

documento_id
archivo
created_at
updated_at

v

v

Tabla: repuestos
Tipo de variable PK NN Al

v

NULL
NULL
NULL

Tabla: documento_archivos

Tipo de variable PK NN Al

BIGINT

BIGINT

VARCHAR(255)

TIMESTAMP
TIMESTAMP

v

v
v

v

DEFAULT

NULL

NULL
NULL
NULL
NULL

NULL El estado que se
encuentra el equipo
NULL El trabajo que se
realizo
NULL Capacitacion
NULL Descripcion de
capacitacion
NULL Fecha de inicio de
capacitacion
NULL Fecha de Fin de
capacitacion
NULL Fecha de registro
NULL Fecha creada
NULL Fecha Modificada
DEFAULT indice
NULL  Llave primaria

Nombre de repuesto
Fecha creada
Fecha modificada

Indice
Llave primaria

ID documento
Nombre del archivo
Fecha creada

Fecha modificada



Tabla 13.

Documentos
Tabla: documentos
Atributo Tipo de variable PK NN Al DEFAULT Indice
Id BIGINT v v v NULL Llave primaria
descripcion VARCHAR(600) v NULL  Descripcion del
documento
created_at TIMESTAMP NULL  Fecha creada

updated_at TIMESTAMP NULL  Fecha modificada



