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INTRODUCCION

El presente trabajo de proyecto de investigacion lleva por titulo
“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA MEJORA
DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS MEDICOS EN EL
HOSPITAL MARIA AUXILIADORA”, para optar el titulo de Ingeniero de
Sistemas.

El tema es de mucha importancia debido a que hoy en dia es comun
relacionar al hospital como una organizacion en donde se recurre con la
finalidad de recuperar la salud, por lo tanto alli se encontraran médicos,
enfermeras, medicinas y equipos que faciliten esta labor.

Actualmente la ciencia y la tecnologia han influido mucho en la forma de
ejercer la medicina. Los equipos para el diagnéstico y tratamiento de las
diversas patologias son cada mas necesarios y sofisticados.

Es por ello que en una entidad hospitalaria que aspire a ser mas
competitiva y eficiente debe adoptar técnicas y sistemas que le permitan
garantizar la continuidad en sus procesos productivos y uniformidad en la
calidad de sus servicios y es que se hace necesario conocer el valor que se
merece el mantenimiento hospitalario.

Los equipos deben funcionar de forma precisa y eficiente, de otra forma
podrian generar desde gastos inudtiles hasta la muerte de los pacientes. El
deterioro de los equipos significa un incremento de los costos, ademas los
pacientes tienen derecho a ser atendidos eficientemente.

Por ello es importante el mantenimiento de los equipos hospitalarios,
tanto el Mantenimiento Preventivo para evitar posibles fallas o accidentes como
el Mantenimiento Correctivo para dar solucién a las averias al mas corto plazo.

Debido a la gran cantidad de informacion que se necesita tener
organizada y actualizada para llevar a cabo una buena gestion de
mantenimiento, resulta necesario apoyarse de un sistema de informacioén que
permita documentar y mantener accesible toda esa informacion. Cualquier
accion que se tome debe garantizar la completa funcionalidad del equipo para

evitar perjudicar a los pacientes, los trabajadores y la institucion.
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El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Hospital Maria
Auxiliadora, ubicada en la Av. Miguel Iglesias 968 y la estructura que se ha
seguido en este proyecto de investigacion se compone de tres capitulos en el
gue se contemplan lo siguiente:

En el primer capitulo trata sobre la descripcion de la realidad
problematica, justificacion, delimitacion: conceptual, espacial y temporal,
formulacién del problema y los objetivos: general y especificos.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico, antecedentes de
la investigacion, definicion de términos béasicos. Conforman la base tedrica en
gue se va a fundamentar la investigacion.

El tercer capitulo corresponde al desarrollo de la metodologia que
abarca el andlisis del modelo caso, construccion del modelo mejorado,
comparacién de hallazgos e interpretacion de resultados.

Por ultimo se incluyen las conclusiones, recomendaciones, referencia

bibliograficas y anexos.

17



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El Hospital Maria Auxiliadora, desde su creacion en 1971
hasta la actualidad esta formado por varias areas, una de ellas es
la Unidad de Mantenimiento el cual cuenta con un proceso de
mantenimiento para los equipos médicos; inicialmente los equipos
médicos se encuentran en las unidades especializadas que
correspondan. En caso estos equipos presenten fallas en su
funcionamiento, los encargados de dichas areas reportan a la
unidad de mantenimiento el problema y ellos se encargan de
verificar si pueden reparar el equipo o en caso contrario emite un
informe a la unidad de logistica para la busqueda de proveedores
para que puedan darle el mantenimiento correctivo.

Tal situacion obedece a factores tales como la falta de
comunicacion entre las diferentes areas por especialidad sobre el
estado de funcionamiento de los equipos médicos.

No tener informacion detallada sobre las actividades que
realizan los proveedores para el mantenimiento correctivo.

No contar con informacion sobre las reparaciones que se

han realizado anteriormente a cada uno de los equipos médicos,
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1.2.

No establecer tiempos y actividades frecuentes para la
revision anticipada (mantenimiento preventivo) que se deben
realizar a los equipos médicos.

Las circunstancias anteriores pueden llevar a que los
equipos médicos presenten fallas e interrupciobn durante su
funcionamiento y al no contar con informacion historica de lo que
se debe realizar en situaciones similares ocurridos anteriormente
traeria como consecuencia no cumplir su vida util.

La gestion del mantenimiento no es simplemente realizar
reparacién a un equipo sino que ademas se encuentran una serie
de elementos como herramientas, rutinas de actividades, control
del inventario de los recursos que se van a utilizar, inventario de
los equipos e inventario de los planes de mantenimiento que
hacen que el proceso de la gestion del mantenimiento sea mas
compleja.

Debido a esta situacion se hace necesaria contar con
informacion unificada de las actividades de mantenimiento para
cada uno de los equipos, tener informacion de lo que se debe
realizar en caso se presenten fallas en su funcionamiento.

Esto ayudaria a tener un mayor conocimiento, control,
acceso inmediato para evitar pérdida de tiempo en la recopilacién

de la informacién y poder tomar decisiones eficientes.

JUSTIFICACION LA INVESTIGACION

Es sabido que la informacion en un hospital es un recurso
vital y esta debe ser oportuna, confiable, relevante e integral ya
que permite a la organizacion poder tomar decisiones eficientes y
en un ambiente de trabajo donde el mantenimiento se limite a
reparar fallas, propicia el trabajo bajo presion, lo cual repercute en
la calidad del trabajo y al riesgo de dafios en los equipos y
personas.

Toda entidad desde la mas grande hasta la mas compleja

necesita informacion para sobrevivir, sin  embargo no
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necesariamente tener una gran informacion significa tenga un
mejor desarrollo organizacional. Para lograr esto se tiene que
procesar dicha informacion de manera adecuada para poder
generar conocimiento, para llegar a esto se debe contar con
herramientas adecuadas es aqui en donde se ve lo importante de
contar con un sistema de informacion.

Hoy en dia los Sistemas de Informacion tienen como
objetivo la administracion de la informacion y brindar la posibilidad
de obtener grandes ventajas competitivas e incrementar la
capacidad de conocimiento para el area de mantenimiento de un
hospital.

Para ello, es necesario un sistema eficaz que ofrezca
multiples posibilidades, permitiendo acceder a los datos
importantes de manera frecuente y oportuna, evitar pérdida de
tiempo en la recopilacion de la informacién, facilitar la
comunicaciéon entre las diferentes areas y comprender el flujo de
trabajo.

Por tal caso se sugirio la implementacion de un sistema de
informacion para mejorar el proceso de mantenimiento ya que los
sistemas de informacion sirven de base para la definicion de las
actividades, facilta la integracién, almacenamiento vy
disponibilidad de datos para la planificacién, seguimiento y control
del mantenimiento de los equipos médicos.

Mediante el proceso de mantenimiento preventivo es
posible prever fallas antes de que ocurran, realizando rutinas de
inspeccion. La mayoria de las fallas que presentan los equipos
por lo general se inician por el desgaste de un componente que al
fallar genera un problema mayor. Estas fallas se pueden prever y
evitar llevando a cabo rutinas establecidas de mantenimiento
preventivo con el fin de mejorar el proceso de mantenimiento,
realizar las tareas de manera mas eficiente vy eficaz, prolongar la
vida atil, limitar gastos innecesarios en la busqueda de

proveedores para la reparacién y sustitucion de los equipos,
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minimizar el tiempo de inactividad y retrasos en el uso y evitar
fallas imprevistas que puedan ocasionar paralizacion de las

actividades en donde se usen los equipos.

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. CONCEPTUAL

Esta investigacion abarca los siguientes conceptos
fundamentales
» Sistemas de Informacion.

Mantenimiento Preventivo.
Mantenimiento correctivo.
Metodologia de desarrollo AUP.
Lenguaje UML.
Lenguaje de programacion JAVA.
Base de datos MySq|.

Mejora de procesos.

YV V V V V V VYV V

Equipos médicos.

1.3.2. ESPACIAL
Esta investigacion esta comprendida en el
departamento de Lima, distrito de San Juan de Miraflores, en
el Hospital Maria Auxiliadora para el area der mantenimiento

de los equipos médicos de sala de operaciones.

1.3.3. TEMPORAL
Esta investigacion tomara como punto de partida el mes
de Abril del 2014 y periodo de finalizacion el mes de
Diciembre del 2014, lo que se considera ser un periodo que

permitira establecer los objetivos planteados.
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢De qué manera la implementacion de un Sistema de
Informacidn influye en la mejora del proceso de mantenimiento de

los equipos médicos en el Hospital Maria Auxiliadora?

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL
Implementar un Sistema de Informacion para la mejora
del proceso de mantenimiento de los equipos médicos en el
hospital Maria Auxiliadora.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar la situacion actual del Hospital Maria
auxiliadora con respecto al mantenimiento de los
equipos médicos para definir el diagrama de proceso
de mantenimiento preventivo.

» Servir como una herramienta de gestién para la Unidad
de Mantenimiento y facilitar la toma de decisiones.

» Planificacion, seguimiento y control de todas las
actividades de mantenimiento preventivo de los equipos
médicos.

» Conseguir la continuidad, disponibilidad y fiabilidad en
el funcionamiento de los equipos médicos con la
finalidad de mejorar la calidad del servicio en la Unidad

de Mantenimiento.
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CAPITULO 2:
MARCO TEORICO

2. CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En los hospitales existe una gran preocupacion en

prolongar la vida util de sus equipos médicos, para ellos utilizan
sistemas de informaciébn que les permite realizar rutinas de
inspeccién para poder prever fallas antes de que ocurran,
generando asi diversas investigaciones de las cuales podemos

rescatar las siguientes:

2.1.1. ANIVEL INTERNACIONAL

En primer lugar se tiene que, fue presentado en la
facultad de Ciencias Béasicas e Ingenieria de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo de México, el trabajo de
grado Software de Mantenimiento Propuesto para
Implementarlo en el Departamento de Conservacion del
Hospital General de Zona N°1 del IMSS por Fernando Mejia
Campos e Itzia Zamorano Porras, como requisito para optar el
titulo profesional de Ingeniero Industrial

La investigacion tiene como proposito el de contribuir al
conocimiento de los distintos criterios del mantenimiento y su

relacion con la organizacién hospitalaria, enfocandose al
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departamento de conservacion del Hospital General de Zona
Médico Familiar N°.1 del instituto Mexicano del seguro Social
(MSS) en Pachuca, Hidalgo. Asi mismo conocer el beneficio
que traeria la utilizacion del MP8 software que se propone sea

implementado al departamento de conservacion del IMSS.

Esta investigacién ayudo que el uso de las nuevas
tecnologias viene a reducir costos, tiempos muertos y
aumentar la produccioén, en el caso del Hospital General de
Zona con Medicina Familiar N° 1, del IMSS el servicio de
mantenimiento se ve mejorado en la operacion, garantizando
eficiencia, seguridad, continuidad y economia en los
procesos internos del servicio y que el uso del MP 8 software
optimiza los recursos, disminuyendo los tiempos muertos,
aumentando la capacidad productiva con estricto control de
los programas dando como resultado la disminucién en los

costos de mantenimiento correctivo.

También se consulté el trabajo que en diciembre del
2013, fue presentado por Moreno Gonzales Oscar y Serrano
Magallanes Edgar Uriel como requisito para optar el titulo
profesional de Ingeniero Industrial en el Instituto Tecnoldgico
de Durango de México titulado Implementacién Del
Software MP8 En El Instituto Mexicano Del Seguro Social
IMSS Durango.

Este trabajo tiene como propdsito de dar a conocer el
beneficio que traeria la utilizacién del MP8 software para que
contribuya al mejoramiento continuo en los procesos técnico
administrativos que se llevan a cabo a diario por parte del

personal del departamento de conservacion.

Esta investigacién ayudo a que el uso de un sistema de
software optimiza los tiempos muertos, aumentando la

capacidad productiva y la disminucion de los costos de
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mantenimiento correctivo., garantizando eficiencia que se
refleja en un mejoramiento de las operaciones de los equipos
e instalaciones, y a la vez seguridad al tener un cuidado y dar
seguimiento al historial de los equipos garantizando la
seguridad del operario, minimizando el riesgo de que el
equipo pueda ocasionar un accidente, manteniendo una
continuidad logrando reducir los paros en los equipos por
descompostura o fallas, ya que se logra tener un mejor control
de stock de material y refacciones para su reemplazo

oportuno.

En esta misma labor de investigacion se encontr6 el
trabajo de grado titulado Desarrollo De Un Sistema De
Gestion De Mantenimiento Para La Empresa MEIC Integral
Services, C.A. presentado en marzo del 2010, por Marco
Rodriguez ante la Comisibn de Trabajo de Grado de la
Universidad de Oriente de Venezuela, como requisito para

optar el titulo profesional de Ingeniero de Sistemas.

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad el
desarrollo de un Sistema de gestiébn de mantenimiento el
cual es una aplicaciéon Web que permite llevar el control de los
mantenimientos preventivos y correctivos que se van
realizando a los diferentes equipos de los clientes de la
empresa MEIC Integral Services, ademas de calcular el costo

incurrido en cada actividad que se ejecute.

Esta investigacion ayudo a que la implementacion de
la metodologia AUP en el proceso de desarrollo permitio
detectar las necesidades primordiales del cliente y definir el
alcance del proyecto, el andlisis de los requisitos permitié
establecer el conjunto de estandares de categoria clase
mundial que mas se ajustaban al proyecto y a la empresa
como tal y las pruebas realizadas al sistema permitieron
determinar si se cumplian con los requerimientos del cliente
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y ademas demostrar la estabilidad para poder ser

implementado en produccién.

También se consultdé el trabajo de grado titulado
Sistema Informético Para El Control Y Mantenimiento De
Activos Fijos De Care El Salvador, presentado en enero de
2013, por Johanna Elizabeth Cerritos Pacheco, Tony Kevin
Guzman Castro, Rosa Jazmin Hilario Orellana y Melvin
Ramén Morales ante la facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad de El Salvador de San Salvador, para optar

el titulo profesional de Ingeniero de sistemas Informaticos.

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad el
desarrollar un sistema informéatico para el control vy
mantenimiento de activos fijos de CARE EIl Salvador que sera
utilizado como una herramienta que permitird administrar de

mejor manera los activos fijos de la organizacion.

Esta investigacion ayudo a mejorar el control y
mantenimiento de los activos fijos de CARE El Salvador, al
tener un mejor control se ayuda a que mas recursos de la
Organizacion se utilicen en los proyectos de beneficio social
gue dirige. Para alcanzar los objetivos del proyecto se elaboré
una metodologia de investigacion y desarrollo que facilito al
equipo de trabajo la comprension de las actividades que la
organizacion realiza con el manejo de activos fijos, ademas se
desarrollado el plan de implantacion del Sistema Informatico
para el Control y Mantenimiento de Activos Fijos de CARE El
Salvador, el cual posee la planificacion detallada de los
pasos a seguir para poner en marcha el sistema y que

su funcionamiento sea el esperado.

Y por ultimo se consulté el trabajo de grado titulado
Desarrollar E Implementar Un Sistema De Informacion

Que Permita Realizar EI “Registro Y Control Del
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Mantenimiento E Inventario De Equipos Informaticos”, El
Mismo Que Se Denominara “KUBIK-INVENTARY PC”,
Procesos Que Se Ejecutan Desde El Departamento De
Gestion Tecnoldégica Del Ministerio De Inclusion Y
Econdmica Y Social (M.L.E.S), presentado en octubre de
2011, por Manuel Eduardo Otacoma Toapanta y Verdnica
Cecilia Sopa Maigua ante la facultad de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana de Quito,

para optar el titulo profesional de Ingeniero de Sistemas.

El trabajo de investigacion tiene como objetivo
desarrollar un paquete de software para registrar y controlar el
mantenimiento e inventario de equipos informaticos, “KUBIC-
INVENTARY PC”, y el control de la informacion que se genera
en torno al MIES (Departamento de Gestiébn Tecnologica del

Ministerio de Inclusién Econémica y Social.

Esta investigacion ayudo a mejorar el desempefio del
Departamento de Gestion tecnolégica del MIES y que el
sistema KUBIK INVENTARY PC, puede aplicarse en cualquier
empresa que tenga la necesidad de llevar el inventario de
equipos y el control del mantenimiento de los mismos, ya que
su disefilo esta orientado de manera genérica para la

implementacion del control de estas dos actividades.

2.1.2. ANIVEL NACIONAL
En el marco a nivel nacional se consulté el trabajo de
grado titulado Sistema De Informacion Para ElI Control,
Seguimiento Y Mantenimiento Del Equipamiento
Hospitalario, presentado en Lima el 2010, por Victor Hugo
Chavez Gomez, ante la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Ricardo Palma de Lima, para optar el titulo

profesional de Ingeniero Informatico.
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El trabajo de investigacion tiene como propédsito
fundamental presentar una solucién que permita administrar
de forma eficiente y confiable toda la informacion respecto al
control, seguimiento y mantenimiento del equipamiento
hospitalario. Para ello se tomé como objeto de estudio al
Departamento de Ingenieria del Hospital Central de la Fuerza
Aérea del Peru, el cual presenta muchas deficiencias de
caracter administrativo en sus procesos internos de recepcion,
registro y cierre de Ordenes de Trabajo asi como el
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos
hospitalarios del HCFAP.

Este trabajo ayudo a que el Hospital Central de la FAP
aspira a ser mas competitivo y eficiente, adoptando técnicas y
sistemas que le permitan tener organizada y actualizada esa
gran cantidad de informacion para llevar a cabo una buena
gestion del mismo. La aplicacion de un Programa de
Mantenimiento Preventivo y /o correctivo, tiene un impacto
directo en la 6ptima utilizacién de la vida util de los equipos en
la continuidad de los procesos, en alcanzar los mas altos
niveles de seguridad y confiabilidad y por lo tanto en la
reduccion de los gastos de operacion. La implementacion de
un sistema de informacion para la planificacion de los trabajos
de mantenimiento, asi como para el control de inventarios del
equipamiento hospitalario, permitirda mejorar la gestién de
inventarios con el consiguiente beneficio del aumento en el
cumplimiento de la programacion de tareas de mantenimiento,
lo que permitirA evitar reparaciones costosas y pérdidas de

tiempo por falta de disponibilidad de equipos.
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2.2.

MARCO TEORICO
2.2.1. MANTENIMIENTO

Segun Duffa, Raouf y Campbell (2006) “el
mantenimiento se define como la combinaciéon de actividades
mediante las cuales un equipo 0 un sistema se mantiene
en, o se restablece a, un estado en el que puede realizar
funciones designadas”. Es un factor importante en la calidad
de los productos y puede utilizarse como una estrategia para
una competencia exitosa. Las inconsistencias en la
operacion del equipo de produccién dan por resultado una
variabilidad excesiva en el producto y, en consecuencia,
ocasionan una produccion defectuosa. Para producir un alto
nivel de calidad, el equipo de produccion debe operar dentro
de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse

mediante acciones oportunas de mantenimiento.
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Figura N° 1 Sistema Tipico de Mantenimiento.
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Fuente: Duffuaa, Raouf y Campbell (2006). Sistema de

mantenimiento

FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO

La filosofia de mantenimiento de una planta es
basicamente la de tener un nivel minimo de personal de
mantenimiento que sea consistente con la optimizacion de
la produccion y la disponibilidad de la planta sin que se
comprometa la seguridad. Para lograr esta filosofia, las
siguientes estrategias pueden desempefiar un papel eficaz
si se aplican en la combinacion y forma correcta:
a. Mantenimiento correctivo o por fallas.

b. Mantenimiento preventivo.
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» Mantenimiento preventivo con base en el tiempo o en el

uso.

» Mantenimiento preventivo con base en las condiciones.

Deteccion de
Modificacion

-~ ® o o

Reemplazo.

Q

fallas.
del disefio.

Reparacion general.

Mantenimiento de oportunidad.

Figura N° 2. Estrategias del Mantenimiento.
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EL MANTENIMIENTO HOSPITALARIO

Es el conjunto de actividades desarrolladas con el fin de
conservar las propiedades (inmuebles, equipos, instalaciones,
herramientas, etc.), en condiciones de funcionamiento seguro,
eficiente y econdmico, previniendo dafios o repardndolos
cuando ya se hubieran producido.

Para las diferentes actividades de Mantenimiento hay
diferentes intensidades, depende de la edad del equipo y de
los afios de uso, que se puede describir en una caracteristica
de eficiencia.

Cuando existe un buen Mantenimiento, esos tiempos de
servicio o de vida pueden prolongarse, siendo un factor
econémico importante para el Hospital, al que podemos
subdividir para efectos del Mantenimiento en:

» Infraestructura.
» Equipamiento.
» Instalaciones.

2.2.2. SISTEMAS DE INFORMACION

Los sistemas de informacibn hoy en dia han
pasado de ser un simple eslabén mas, a una parte
esencial de la organizacion que agrega valor a todos
los procesos en los cuales interviene, generando
informacion adicional de un proceso de estudio lo cual tiene
como caracteristica principal, que es una ventaja intangible
pero directa para las organizaciones de hoy en dia. No
obstante, la informacion deberd ser tomada como uno
de los recursos mas importantes al igual que el
facilitador para que sea gestionada de forma eficiente y

eficaz.
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Con el uso de los sistemas de informacion en
una organizacion, se podra implementar y disefiar
procesos automizados que generen un valor agregado en
la mejora de los procedimientos y las actividades de una
organizacion. Uno de estos valores agregados, es
manejar, integrar y controlar dichas actividades sin
necesidad de depender de un solo centro informativo, es
decir, al llevar a cabo la integracion de los procesos, se
podrian establecer distintos puntos de consulta o control de
la informacién arrojada por estos sistemas.

Se puede decir que los flujos de informacién
se han convertido en el sistema base de las
organizaciones, ya que “éste es el que se encarga de
hacer llegar a tiempo la informacion que necesitan los
distintos elementos de la organizacion empresarial
(departamentos, areas funcionales, equipos de trabajo,
delegaciones, etc.), permitiendo de esta forma una
actuacion conjunta y coordinada, agil y orientada hacia
los resultados.

Ralph Stair afirma que “un sistema de informacion,
es un sistema compuesto por personas, procedimientos,
equipamiento informatico (distinguiendo entre hardware y
software), base de datos y elementos de
telecomunicaciones.

Segun los autores Whitten, Bentley y Dittman, (2004)
indica “Los Sistemas de Informacion son un conjunto de
personas, datos, procesos y tecnologia de la informacion
que interactian para recoger, procesar, almacenar vy
proveer la informacion necesaria para el correcto
funcionamiento de la organizacion”.

La definicibn basada desde wuna perspectiva
estratégica (Andreu, Ricart y valor, 1996) menciona que los

sistemas de informacién es un conjunto formal de procesos
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que, operando con un conjunto de datos estructurados de
acuerdo a las necesidades de una empresa, recopila,
elabora y distribuye (parte de) la informacion necesaria
para la operacion de dicha empresa y para las actividades
de direccién de control correspondientes, apoyando al
menos en parte, la toma de decisiones necesaria para
desempeiiar las funciones y procesos de negocio de la

empresa de acuerdo con su estrategia.

ACTIVIDADES BASICAS DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION

Un sistema de informacion realiza cuatro actividades basicas:
Entrada de informacion: Proceso mediante el cual el
Sistema de Informacion toma los datos que requiere para
procesar la informacion.

Almacenamiento de informacion: Es una de las actividades
mas importantes ya que el sistema puede recordar la
informacién guardada.

Procesamiento de informacion: Permite la transformacion
de los datos fuente en informacién que puede ser utilizada
para la toma de decisiones.

Salida de informacion: Es la capacidad de un sistema de

informacion para sacar la informacion procesada.

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacion esta compuesto de la siguiente
manera:

Individuos Participantes: Son todos aquellas personas cuyo
trabajo tiene que ver con la creacion, la recoleccion,

distribucion y el uso de la informacion.

Datos e Informacién: Los datos son hechos y cifras con

existencia propia e independiente con poco significado para el
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usuario, en cambio la informacion es un conjunto de datos
procesados con significado.

Procesos de Negocio: Los sistemas de informacion tienen
que alcanzar el objetivo de mejorar la eficiencia de los
procesos de negocio y automatizar los procesos.

Tecnologia de Informacion: Combina la tecnologia
informatica (hardware y software) con tecnologias de las
telecomunicaciones, ademas permiten la automatizaciéon de

los sistemas de informacion.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
Los sistemas de informacibn cuentan con varias
caracteristicas las cuales son:

» Ahorro significativo de mano de obra.
Intensivos en entradas y salidas de informacion.
Calculos de procesos simples y poco sofisticados.
Gran manejo de datos para realizar operaciones.

Generan grandes volumenes de informacion.

YV V V V V

Son recolectores de informacion.

TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

De acuerdo a las funciones que cumplen los
sistemas de informacion se distinguen los distintos sistemas

de informacion:
Sistemas Transaccionales:

A través de estos sistemas se logran ahorros significativos en
mano de obra debido a que automatizan tareas operativas de

la organizacion.
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Sistemas Estratégicos:

Su funcién principal no es apoyar la automatizacion de
procesos operativos 0 apoyar en la toma de decisiones, sino
mas bien lograr ventajas en costos y servicios diferenciados

entre clientes y proveedores.
Sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones:

Estos sistemas apoyan a la toma de decisiones mediante la
generacion y evaluacion sistematica de diferentes alternativas
0 escenarios de decision. Un DDS no soluciona problemas ya
que solo apoya al proceso de toma de decisiones. La
responsabilidad de tomar decisiones es de los
administradores, no del DDS. Puede emplearse para obtener
informacién que revele los elementos claves de los problemas

y las relaciones entre ellos.

USOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Los sistemas de informacién cumplen tres objetivos
bésicos dentro de las organizaciones:
» Automatizacion de procesos operativos.
» Proporcionar informacion que sirva de apoyo al proceso
de toma de decisiones.
» Lograr ventajas competitivas a travées de su

implantacion y uso.
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Figura N° 3. Esquema de los sistemas de Informacion
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Fuente: Monografia. Sistema Informacion

2.2.3. SISTEMA COMPUTARIZADO DE ADMINISTRACION DE
MANTENIMIENTO (SCAM)

Segun Duffua (2006), un SCAM es un sistema de
informacion adaptado al servicio de mantenimiento, que ayuda
en el proceso de recopilacion de datos, prondsticos,
planeacion, programaciéon y control de actividades de
mantenimiento.

Un SCAM ayuda en la toma de decisiones para la
mejora de la calidad de mantenimiento de una empresa
mediante informes eficaces para controlar y mejorar el
proceso de mantenimiento.

Los sistemas SCAM generalmente incluyen las
siguientes funciones:

1. Identificacion del equipo y listas de materiales.

Mantenimiento preventivo.
Administracion de 6rdenes de trabajo.
Planeacion y programacion.

Control de inventarios y compras.

Mano de obra y estandares.

N o g A~ w D

Historia del equipo.
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8. Costos y presupuestos.
9. Informes de desempeiio.

10. Informes de calidad.

Un SCAM generalmente se agrupa en varios médulos
que permite estructurar y organizar la informacion que ingrese.

Generalmente consta de los siguientes cinco modulos:

MODULO DE ADMINISTRACION DE EQUIPO

Este moddulo proporciona informacion acerca de la
identificacion del equipo, ubicacién, fecha de instalacion,
estado, informacion técnica, historia del equipo y programa de
mantenimiento  preventivo, herramientas especiales y

procedimientos de seguridad.

MODULO DE CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO
Permite la generacién y control de las ordenes de
trabajo que se generan para la realizacion de una actividad de
mantenimiento. Sirve para planear y controlar la distribucion
de trabajos y actividades, ademas de obtener informacién de

costos, desempefio y detalles de la actividad.

MODULO DE ADMINISTRACION DE LAS ESPECIALIDADES
EN MANTENIMIENTO

Este modulo lleva seguimiento del estado de las
especialidades de mantenimiento a fin de proporcionar al
planificador / programador la informacion necesaria para

programar las ordenes de trabajo.
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2.2.4.

MODULO DE ABASTECIMIENTO Y CONTROL DE
MATERIALES

Este médulo un SCAM debe ofrecer un control eficaz
de inventarios y suministro de materiales. En el proceso de
planeacion de una orden de trabajo, el planificador identifica
las refacciones y materiales que se requeriran.
MODULO DE INFORMES DE DESEMPENO

Proporciona diversos tipos de informes basados en la
informacion registrada en el sistema. El modulo se puede
adaptar a las necesidades de la empresa y generar los

informes que la misma considere (tiles.

PROCESO UNIFICADO AGIL (AUP)

Ambler S. (2006) define AUP como un enfoque
simplificado de lo que es la metodologia RUP (Proceso
Racional Unificado), caracterizada por ser larga en las
entregas y corta en las iteraciones, en ella se describe de
manera facil y simple el desarrollo de software de
aplicaciones para negocios usando técnicas y conceptos

agiles.
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Figura N° 4. Fases de la metodologia AUP
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Fuente: Scott W. Ambler. Proceso unificado Agil

2.24.1. FASES DE AUP

La metodologia AUP se divide en 4 fases:

2.2.4.1.1. FASE DE INICIO

Esta fase tiene como objetivo identificar el

alcance inicial del proyecto, una arquitectura

potencial del sistema, y obtener financiamiento y

aceptacion por los interesados.

Las actividades de esta fase incluyen:

>

YV V VYV V

Definir el alcance del proyecto.
Estimacion de costos y calendario.
Definicién de riesgos.

Determinar la factibilidad del proyecto
Preparar el entorno del proyecto.

El hito de la fase de inicio es el Ciclo

de Vida de los Objetivos (LCO), el cual toma en

consideracion lo siguiente:
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Acuerdo del alcance.

Definicion inicial de los requerimientos.
Plan de conformidad.

Aceptacion de riesgos.

Viabilidad del proyecto.

Plan del proyecto.

YV V V V V V V

Carpeta de cumplimientos.

2.2.4.1.2. FASE DE ELABORACION
El objetivo principal de esta fase es probar la
arquitectura del sistema.
Las actividades de esta fase incluyen:
» ldentificar la arquitectura del sistema.
» Validar la arquitectura.
» Evolucionar el entorno del proyecto.

» Equipo del proyecto.

El hito de la fase de elaboracion es el
Ciclo de Vida de la Arquitectura (LCA), el cual

toma en consideracion lo siguiente:

» Vision de estabilidad.
Arquitectura estable.
Riesgos aceptables.
Viabilidad del proyecto.

Plan de proyecto.

YV V V VYV V

Cumplimiento de la empresa.
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2.2.4.1.3. FASE DE CONSTRUCCION
El objetivo de esta fase es construir el
software e incrementar la base que reune las
necesidades mas prioritarias del proyecto de los
interesados.
Las actividades de esta fase incluyen:
» Modelo, construccién y prueba del sistema.

» Desarrollo de la documentacion de soporte.

El hito de la fase de construccion es la
Capacidad Operativa Inicial (I0C), el cual toma en

consideracion lo siguiente:

» Sistema estable.

Preparar a los interesados.
Aceptacion de riesgos.

Aceptacion de los costos estimados.

Plan de proyecto.

Y V. V V V

Cumplimiento de la empresa.

2.2.4.1.4. FASE DE TRANSICION
El objetivo de esta fase es validar y desplegar
el sistema en un entorno de produccion.
Las actividades de esta fase incluyen:
Prueba del sistema.
Prueba de usuario.

Reelaboraciéon del sistema.

YV V VYV V

Despliegue del sistema.
El hito de la fase de transicion es la Entrega
del Producto (PR), el cual toma en consideracion lo
siguiente:

» Aceptacion de la empresa.

» Aceptacion de las operaciones.

» Aceptacion de soporte.
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» Aceptacion de costos estimados.

2.2.4.2. DISCIPLINAS DEL AUP

2.24.2.1.

2.24.2.2.

2.24.23.

2.24.24.

MODELADO

El objetivo de esta disciplina es comprender
el negocio de la organizacién, el dominio del
problema que se aborda en el proyecto, e
identificar una soluciéon viable para resolver el

problema.

IMPLEMENTACION

El objetivo de esta disciplina es transformar el
modelo en cédigo ejecutable y llevar a cabo un nivel
basico de pruebas, en una unidad de prueba

particular.

PRUEBAS

El objetivo de esta disciplina es llevar a
cabo una evaluacion objetiva para asegurar la
calidad. Esto incluye encontrar defectos, validar
gue el sistema trabaje tal como fue establecido,

verificar que los requisitos sean cubiertos.

DESPLIEGUE
El objetivo de esta disciplina es un plan de
entrega del sistema y ejecutar el plan para que

el sistema esté disponible a los usuarios finales.
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2.24.25.

2.24.2.6.

2.24.2.7.

CONTROL DE CONFIGURACION

El objetivo de esta disciplina es la gestion
de acceso a los productos del proyecto. Esto incluye
no solamente seguimiento de las versiones del
producto a través del tiempo, sino también el
control y la gestién de cambios de los mismos.

GESTION DE PROYECTOS

El objetivo de esta disciplina es dirigir las
actividades que llevan a cabo en el proyecto.
Esto incluye manejo de riesgos, direccion de
personas (asignacion de tareas, seguimiento de
procesos, etc.), coordinando con las personas y
los sistemas externos para garantizar que el
proyecto se entregue a tiempo y dentro del

presupuesto.

ENTORNO

El objetivo de esta disciplina es apoyar al
resto de los esfuerzos por garantizar el proceso
apropiado, y que las herramientas de hardware y

software estén disponibles cuando sea necesario.
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Figura N° 5. Fases e Hitos de AUP
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Fuente: Pablo Torrecilla. Proceso Unificado Agil: fases y disciplinas.

2.2.5. LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema de software, UML ofrece un
estandar para describir un “plano” del sistema (modelo),
incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de
negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacioén, esquemas de
base de datos y componentes de software reutilizables.

UML es un lenguaje para especificar y no para
describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un
sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema
y para documentar y construir.

UML cuenta con varios tipos de diagramas las cuales
muestran diferentes aspectos de las entidades representadas.
En UML 2.0 hay 13 tipos diferentes de diagramas.

Los diagramas de Estructura enfatizan en los elementos

gue deben existir en el sistema modelado:
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Diagrama de clases.

Diagrama de componentes.
Diagrama de objetos.

Diagrama de estructura compuesta.
Diagrama de despliegue.

Diagrama de paquetes.

Los diagramas de Comportamiento enfatizan en lo que

debe suceder en el sistema de modelado:

>
>
>

Diagrama de actividades.
Diagrama de casos de uso.

Diagrama de estados.

Los diagramas de Interaccion son un subtipo de

diagramas de comportamiento, que enfatiza sobre el flujo de

control y de datos entre los elementos del sistema modelado:

>

>
>
>

Diagrama de secuencia.
Diagrama de colaboracion.
Diagrama de tiempos.

Diagrama de vista de interaccion.
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Figura N° 6. Diagrama UML
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Fuente: Icons. UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

En el presente tema de investigacion se utilizaron
ciertos tipos de diagramas UML para la realizacion del sistema
de informacion, con la finalidad de dar a conocer como esta
compuesto el sistema sus funcionalidades, caracteristicas y

comportamientos.

LENGUAJE DE PROGRAMACION

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal
disefiado para expresar procesos que pueden ser llevados a
cabo por maquinas como las computadoras.

Pueden usarse para crear programas que contienen el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar
algoritmos con precision, o como modo de comunicacién
humana.

Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el

significado de sus elementos y expresiones.

47



2.2.6.1.

LENGUAJE DE PROGRAMACION JAVA

Java es un lenguaje de programacion orientado a

objetos, desarrollado por Sun Microsystems a principios

de los afios 90. El lenguaje fue disefiado como una

mejora de C++, se pretendia crear un lenguaje con

algunas caracteristicas béasicas de C++, pero que

necesitara MmMenos recursos y que fuera menos

propenso de errores de programacion.

CARACTERISTICAS

» La sintaxis del lenguaje es muy parecida a la de
C++yaladeC.

» Al igual que C++, es un lenguaje orientado a
objetos.

» Java soporta el manejo de threads (hilos), para
crear programas multitarea.

» Permite excepciones, como alternativa mas sencilla
para manejar errores, como ficheros inexistentes o
situaciones inesperadas.

» Es mas fiable y seguro que C++ (no existen
punteros).

» Aporta facilidades para la creacion de entornos
‘basados en ventanas” para la creacion vy
manipulacion de gréaficos, para acceso a bases de
datos.

VENTAJAS
» Java es un lenguaje multiplataforma con el cual se

pueden desarrollar programas que se ejecuten sin
problemas en sistemas operativos como Windows,

Linux, Mac, Unix, etc.
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» Java permite crear programas que se ejecuten en
varios dispositivos como computadoras, teléfonos
moviles, algunas consolas de juegos y algunos
electrodomesticos ademas de en
microcontroladores.

» Java es uno de los lenguajes mas demandados por
las empresas y mejor remunerado.

» Es un lenguaje simple, elimina la complejidad de
los lenguajes como C y da paso al contexto de los
lenguajes modernos orientados a objetos.

2.2.7. BASE DE DATOS

Para Elmasri y Navathe (1997) “una base de datos es
un conjunto de datos relacionados entre si. Por datos
entendemos hechos conocidos que pueden registrarse vy
gue tienen significado implicito. Por ejemplo, consideremos
los nombres, numeros telefénicos y direcciones de
personas que conocemos”. (p. 4).

La definicion anterior es muy general. El término de
base de datos es muy restringido y tiene las siguientes
propiedades implicitas:

a. Una base de datos es un conjunto de datos
l6gicamente coherente, con algun tipo de significado
inherente. Una coleccién aleatoria de datos no puede
considerarse propiamente una base de datos.

b. Toda base de datos se disefia, construye y llena con
datos para un proposito especifico. Esta dirigida a un
grupo de usuarios y tiene ciertas aplicaciones

preconcebidas que interesan a dichos usuarios.

En otras palabras, una base de datos tiene algun
origen del que se derivan los datos, algun grado de

interaccién con eventos del mundo real y un publico que
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esta interesado en su contenido. Los usuarios finales de

una base de datos pueden efectuar transacciones

comerciales que provoquen un cambio en la informacion

almacenada en la base de datos. Al objeto de que una

base de datos sea en todo momento preciso y confiable,

debe ser reflejo de lo que representa, por consiguiente, en

la base de datos deben reflejarse los cambios tan pronto

sea posible.

2.2.7.1.

SISTEMA GESTOR DE BASE DE DATOS

Para Elmasri y Navathe (1997) “Un sistema de
gestion de bases de datos (SGBD; en inglés, database
management system: DBMS) es un conjunto de
programas que permiten a los usuarios crear y
mantener una base de datos. Por lo tanto, el SGBD
es un sistema de software de propdsito general que
facilita el proceso de definir, construir y manipular
base de datos para diversas aplicaciones. (p. 5).

Definir una base de datos implica especificar los
tipos de datos, estructuras y restricciones de los datos
gue se almacenaran en la base de datos. La definicién
o informacién descriptiva de una base de datos también
se almacena en esta Ultima en forma de catalogo o
diccionario de la base de datos; es lo que se conoce
como metadatos.

La construccion de la base de daros es el
proceso consistente en almacenar los datos en algun
medio de almacenamiento controlado por el DBMS.

La manipulacion de una base de datos incluye
funciones como la consulta de la base de datos para

recuperar datos especificos, actualizar la base de datos
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2.2.7.2.

para reflejar los cambios introducidos y generar
informes a partir de los datos.

Compartir una base de datos permite que varios
usuarios y programas accedan a la base de datos de

forma simultanea.

MODELO DE DATOS

Los modelos de datos aportan la base
conceptual para disefiar aplicaciones que hacen un uso
intensivo de datos, asi como la base formal para las
herramientas y técnicas empleadas en el desarrollo y
uso de sistemas de informacién. Con respecto al disefio
de bases de datos, el modelado de datos puede ser
descrito asi (Brodie 1984:20): "dados los requerimientos
de informacion y proceso de una aplicacion de uso
intensivo de datos (por ejemplo, un sistema de
informacién), construir una representacion de la
aplicacion que capture las propiedades estaticas y
dinamicas requeridas para dar soporte a los procesos
deseados (por ejemplo, transacciones y consultas).
Ademas de capturar las necesidades dadas en el
momento de la etapa de disefio, la representacién debe
ser capaz de dar cabida a eventuales futuros
requerimientos”.

Un modelo de datos es por tanto una coleccion
de conceptos bien definidos matematicamente que
ayudan a expresar las propiedades estaticas y
dinAmicas de una aplicacibn con un uso de datos
intensivo.

Estos modelos se pueden agrupar en dos categorias:

modelos conceptuales y modelos de ejecucion.
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1. MODELOS CONCEPTUALES
Se enfocan en la naturaleza logica de la
representacion de datos. Los modelos
conceptuales incluyen el modelo:
a. Entidad Relacion (ER)

Es representado en esquema
relaciona y es la representacion visual de las
entidades de la relacion de la base de datos,
los atributos entre las entidades y la relacion
entre esas entidades, los resultados son
usualmente documentados en un diagrama
de entidad relacion.

b. Orientado a objetos.

2. MODELO DE EJECUCION
Hace énfasis en como los datos estan
representados en la base de datos o en cémo se
ejecutan las estructuras de datos para
representar lo que estid modelado.
Los modelos de ejecuciéon incluyen el
modelo:
a. Jerarquico
Tipo de base de datos légica que
organiza los datos segun un estructura de
arbol invertido en el cual cada registro se
conoce como segmento.
Cada segmento guarda una relacion 1:
M con el segmento directamente debajo de
él.
b. De red
Creado para representar relaciones

complejas de informacion mas efectivamente
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2.2.7.3.

para mejorar el desempefio de la base de
datos e imponer unos estandares.
c. Relacional
Trata informacion como si estuviera
almacenada en tablas de dos dimensiones.
Puede relacionar los datos almacenados en
una tabla con los de otra tabla, siempre que

ambos compartan un elemento en comun.

LENGUAJE DE BASE DE DATOS

Un sistema de base de datos proporciona un
lenguaje de definicibn de datos para especificar el
esquema de la base de datos y un lenguaje de
manipulacion de datos para expresar las consultas a la
base de datos y las modificaciones.

Los lenguajes de definicibn y manipulacion de
datos no son dos lenguajes separados; forman parte de
un unico lenguaje de base de datos, como es el SQL.

Un esquema de base de datos se especifica
mediante un conjunto de definiciones expresadas
mediante un lenguaje especial llamado lenguaje de
definicion de datos (LDD).

Se especifica el almacenamiento y los métodos
de acceso usados por el sistema de base de datos por
un conjunto de instrucciones en un tipo especial de
LDD denominado lenguaje de almacenamiento y
definicion de datos. Estas instrucciones definen los
detalles de la implementacion de los esquemas de
base de datos, que se ocultan usualmente a los
usuarios.

Un lenguaje de manipulacion de datos (LMD) es

un lenguaje que permite a los usuarios acceder o
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manipular los datos organizados mediante el modelo
de datos apropiado. Existen 2 tipos:

1. LDMs procedimentales. Requieren que el
usuario especifique que datos se necesitan y
como obtener esos datos.

2. LMDs declarativos. También conocidos como
LMDs no procedimentales. Requieren que el
usuario especifigue que datos se necesitan sin

especificar como obtener esos datos.

Los lenguajes declarativos son faciles de
aprender y usar que los LMDs procedimentales. Sin
embargo, como el usuario no especifica como
conseguir los datos tiene que determinar un medio
eficiente de acceder a los datos. EI componente

LMD del lenguaje SQL es no procedimental.

2.2.7.4. MYSQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional,
fue creada por la empresa sueca MySQL AB.

MySQL es un software de cdédigo abierto, licenciado
bajo la GPL de la GNU, aunque MySQL AB distribuye una
version comercial, en lo Unico que se diferencia de la version
libre, es el soporte técnico que ofrece y la posibilidad de
integrar este gestor en un software propietario, ya que de otra
manera, se vulneraria la licencia GLP.

El lenguaje de programacion que utiliza MySQL es
Structured Query Language (SQL) que fue desarrollado por
IBM en 1981 y desde entonces es utlizado de forma
generalizada en las bases de datos relaciones.

En las dltimas versiones de MySQL, se pueden

destacar las siguientes caracteristicas principales:
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El principal objetivo de MySQL es la velocidad vy
robustez.
. Soporta gran cantidad de tipos de datos para las
columnas.
. Gran portabilidad entre sistemas, puede trabajar en

distintas plataformas y sistemas operativos.

. Cada base de datos cuenta con 3 archivos: uno de

estructura, uno de datos y uno de indice y soporta
hasta 32 indices por tabla.

. Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso,
gracias a su implementacion multihilo.

Flexible sistema de contrasefias y gestion de usuarios,
con un muy buen nivel de seguridad en los datos.
MySQL presenta las siguientes ventajas:

. Velocidad al realizar las operaciones, lo que le hace
uno de los gestores con mejor rendimiento.

Bajo costo en requerimientos para la elaboracion de
bases de datos, ya que debido a su bajo consumo
puede ser ejecutado en una maguina con escasos
recursos sin ningun problema.

Facilidad de configuracion e instalacion.

. Soporta gran variedad de Sistemas Operativos.

Baja probabilidad de corromper datos, incluso si los
errores no se producen en el propio gestor, sino en el
sistema en el que esta.

. Conectividad y seguridad.
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2.2.8. PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La programacion orientada a objetos o POO (OOP
segun sus siglas en inglés) es un paradigma de programacion
que usa los objetos en sus interacciones, para disefar
aplicaciones y programas informaticos. Est4 basado en varias
técnicas, incluyendo herencia, cohesion, abstraccion,
polimorfismo, acoplamiento y encapsulamiento.

La programacion orientada a objetos es una forma de
programar que trata de encontrar una solucion a los
problemas, entre los elementos principales de la POO se

puede encontrar lo siguiente:

Clases:
Una clase es un plantila mediante la cual se crean
diferentes objetos requeridos para la solucién de un problema.

Los objetos son instancias de las clases.

Propiedades:

Las propiedades son las caracteristicas intrinsecas del
objeto. Estas se representan a modo de variable, solo que
técnicamente pasan a ser propiedades.

Métodos:
Los métodos son funciones y representan acciones que

puede realizar el objeto.

Objeto:

Es una instancia de una clase. Por lo tanto, los objetos
hacen uso de atributos (variables) y métodos (funciones y
procedimientos) de su correspondiente clase.

Un objeto a través de su clase esta compuesto por dos
partes: Atributos o propiedades y métodos que definen el

comportamiento de dicho objeto a partir de sus atributos.
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CARACTERISTICAS DE LA POO
La POO presenta las siguientes caracteristicas:
Abstraccion:

Es la capacidad de separar los elementos para poder
verlos de forma singular. La abstraccion permite dividir un
programa en distintos objetos que se agrupan para formar

cosas mas complejas.

Encapsulacion:

También conocida como ocultamiento. La
encapsulacion se encarga de mantener ocultos los procesos
internos que se necesita para hacer lo que se haga, dandole al
programador acceso solo a lo que necesita. Esto da dos
ventajas iniciales: lo que hace el usuario puede ser controlado
internamente (incluso sus errores), evitando que todo se
colapse por una intervenciéon indeseada. La segunda ventaja
es que, al hacer mayor parte del cédigo este oculto se puede

hacer cambios y mejoras sin que eso afecte el programa.

Herencia:

La herencia es la capacidad que tiene una clase de
derivar las propiedades y métodos de otra. La herencia nos
permite evitar tener que escribir el mismo cédigo uno y otra
vez puesto que al definir que una categoria pertenece a otra,
automaticamente se esta atribuyéndole las caracteristicas

generales de la primera, sin tener que definirlas de nuevo.
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2.2.9. PROCESOS

Segun Vincen Fernandez (2006) un proceso es “un

conjunto de tareas o acciones realizadas a partir de un flujo de

datos de entrada para producir flujo de datos de salida”

Un proceso es un conjunto de actividades planificadas

que implican la participacion de un niumero de personas y de

recursos materiales coordinados para conseguir un objetivo

previamente identificado. Se estudia la forma en que el

Servicio disefia, gestiona y mejora sus procesos (acciones)

para apoyar su politica y estrategia y para satisfacer

plenamente a los clientes y a grupos de interés.

2.2.9.1.

DIAGRAMA DE PROCESOS

Un diagrama de flujo es una representacion
grafica de un proceso. Cada paso del proceso es
representado por un simbolo diferente que contiene una
breve descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos
graficos del flujo del proceso estan unidos entre si con
flechas que indican la direccion de flujo del proceso.

El diagrama de flujo ofrece una descripcion
visual de las actividades implicadas en un proceso
mostrando la relacion secuencial ente ellas, facilitando
la rapida comprension de cada actividad y su relacién

con las demas.
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Figura N° 7. Componentes de un Diagrama de Proceso

SIMBOLO

D

REPRESEMNTA SIMBOLO REPRESENTA

Actividad: Representa una
actividad llevada a cabo en
el proceso.

Terminal: Indica el inicic o la
terminacion del flujo de proceso.

Documento: Se refiere a un
documento utilizando en el

Desicion: Indica un punto en el
flujo en que se produce una
bifurcacion del tipo "SI1" - "NO"

proceso.

1

Base de datos: Empleado
para representar la
grabacion de datos.

Multidocumento: Refiere a un

-
D

conjunto de documentos.

O

Conector de proceso: conexidn o
enlace con otro proceso diferente,
en la que continua el diagrama de
flujo.

Linea de flujo: Proporciona
indicacion sobre el sentido
de flujo del proceso.

Fuente: Alteco consultores. Qué es un diagrama de Flujos

2.29.2.

2.2.9.3.

MEJORA DE PROCESOS
Una accion de mejora es toda la accion destinada

a cambiar la forma en que se esta desarrollando un
proceso. Estas mejoras, se deben reflejar en una
mejora de los indicadores del proceso. Se puede
mejorar un proceso mediante aportaciones creativas,
imaginacion y sentido critico. Dentro de esta categoria
entran:

» Simplificar y eliminar la burocracia.

» Normalizar la forma de realizar las actividades.

» Mejorar la eficiencia en el uso de recursos.

» Reducir el tiempo de ciclo.

REQUISITOS PARA LA MEJORA DE PROCESOS

La mejora continua de los procesos es una
estrategia que permite a las organizaciones generar
valor de modo continuo, adoptandose a los cambios en
las

el mercado y satisfaciendo permanentemente

necesidades y expectativas de los clientes.
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Las mejoras continuas en los procesos podran
producirse de dos formas, de manera continua o0
mediante reingenieria de procesos. La mejora
continua de procesos optimiza los procesos
existentes, eliminando las operaciones que no aportan
valor y reduciendo los errores o defectos del proceso.
La reingenieria, por el contrario; se aplica en un
espacio de tiempo limitado y el objetivo es conseguir un
cambio radical del procesos sin respetar nada de los
existente.

Para la mejora de los procesos, la organizacion
debe estimular al maximo la creatividad de sus
empleados y ademas debera adaptar su estructura para
aprovecharla al maximo. Algunos de los requisitos para
la mejora de procesos se describen a continuacion:
Apoyo a la direccion:

El primer requisito para una mejora de los
procesos en cualquier organizacion es que la direccion

de la organizacion lo respalde y apoye totalmente.

Compromiso a Largo plazo:

Resulta muy dificil obtener resultados
satisfactorios y comprobables a corto plazo. Es
necesario saber que surgiran problemas y dificultades

gue habra que solucionarlo.

Metodologia Disciplinada y Unificada:

Es necesario que todos los integrantes de cada
proceso trabajen con la misma metodologia y que se
cumplan con estas. Por ello, es necesario que todos
trabajen con igual metodologia y que esta sea lo mas

disciplinada posible.
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2.2.10.

Desarrollar Sistemas de Evaluacion y
Retroalimentacion:

Todos los trabajadores deben saber como lo
estan haciendo y si van en el camino correcto y todos
los directivos tienen la obligacion de hacérselo saber a
sus subordinados o al menos de facilitarles las

herramientas para que ellos mismos se autoevaluen.

Centrarse en los Procesos:

Esta forma de trabajar esta basada en que los
resultados que pretende cualquier organizacion
provienen de determinados “procesos” y, por tanto,

estos son los que hay que mejorar.

HOSPITAL MARIA AUXILIADORA

El hospital Maria Auxiliadora, dependencia del
ministerio de Salud, es una institucion asistencial de Tercer
Nivel que funciona como Unico centro hospitalario de
referencia en el Cono Sur de Lima Metropolitana,
brindando atencién Integral Basica Integral Basica en los
servicios de Salud a la poblacion de distritos urbano,

marginal y rural.
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Figura N° 8. Hospital Maria Auxiliadora

Fuente: Plan Operativo Anual

MISION

La mision del Hospital Maria Auxiliadora es prevenir los
riesgos, proteger del dafio, recuperar la salud y rehabilitar las
capacidades de los pacientes en condiciones de plena
accesibilidad y de atencién a la persona desde su concepciéon

hasta su muerte natural.

VISION

El hospital Maria Auxiliadora tiene como visién, ser
hospital acreditado de tercer nivel con reconocimiento nacional
e internacional en la atencion integral y especializada con
excelencia en los servicios de salud, lider en formacién de
recursos humanos contribuyendo a la ciencia con

investigacion cientifica en salud.

62



ANALISIS FODA
Fortalezas:

>

Organizacion hospitalaria especializada de acuerdo al
nivel del Establecimiento de Salud.

Cuenta con sistemas administrativos, SIAF, SIGA para la
eficiencia y control de los procesos administrativos.

El Hospital que a través de la promocion, proteccion,
recuperacion y rehabilitacion de la Salud y del desarrollo
de un entorno saludable.

Existencia de normas y directivas que regulen los
procesos administrativos y asistenciales y de control
interno.

Implementacion de Estrategias sanitarias para la atenciéon
inclusiva de salud.

Dispone de equipos multidisciplinario con recursos
humanos calificados que conforman una masa critica
importante en la Institucion.

Capacidad de brindar asistencia técnica en aspectos
sanitarios y analizar la situacion de Salud en el Hospital.

Oportunidades:

>

Compromiso con el desarrollo Institucional en
coordinacion con la Direccion de Salud Il Lima Sur y el
Organo Rector del MINSA.

Apoyar a las Unidades Organicas en el desarrollo de
planeamiento, presupuesto y proyectos que se ejecuten
en el Hospital.

Atencion Integral de salud y prioridad gubernamental
dentro del lineamiento de politica sectorial de Salud.
Colaboracion de Organismos Externos y Convenios.
Existencia de nuevas tecnologias de informacion vy

comunicacion que se pueden aplicar en la Institucion.
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>

Politica institucional de articulacion del planeamiento con
el presupuesto lo cual permitira orientar los recursos para

lograr los objetivos institucionales.

Debilidades:

>

Poblacion con deficiencias de condiciones socio-sanitarias
gue incrementan el riesgo de salud.

Venta indiscriminada e inadecuada prescripcion de
medicamentos e insumos por parte de las Farmacias
externas, Clinicas particulares y Laboratorios clinicos
externos.

Alto riesgo de desastres en la jurisdiccion del Cono Sur de
Lima

Retraso de incumplimiento de los rembolsos econdémicos
del SIS Central y de Empresas Aseguradoras.

Inadecuada cultura en Salud por parte de la demanda y
alta frecuencia de violencia intrafamiliar.

Existe un alto porcentaje en la demanda en el Hospital
gue le corresponde la atencién de salud al primer nivel.
Inadecuada asignacion presupuéstales que no permite
atender las necesidades de los servicios de salud del

Hospital.

Amenazas:

>

>

>

Poblacion con deficiencias de condiciones socio-sanitarias
gue incrementan el riesgo de salud.

Venta indiscriminada e inadecuada prescripcion de
medicamentos e insumos por parte de las Farmacias
externas, Clinicas particulares y Laboratorios clinicos
externos.

Alto riesgo de desastres en la jurisdiccion del Cono Sur de

Lima
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» Retraso de incumplimiento de los rembolsos econémicos
del SIS Central y de Empresas Aseguradoras.

» Inadecuada cultura en Salud por parte de la demanda y
alta frecuencia de violencia intrafamiliar.

» Existe un alto porcentaje en la demanda en el Hospital
gue le corresponde la atencién de salud al primer nivel.

» Inadecuada asignacién presupuéstales que no permite
atender las necesidades de los servicios de salud del

Hospital.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional es una parte importante
para cualquier empresa ya que en ella se puede visualizar las
distintas relaciones que determinan formalmente las funciones
gue cada unidad debe cumplir y el modo de comunicacion
entre ellos. ElI Hospital Maria Auxiliadora presenta una

estructura organizacional que se muestra a continuacion:
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Figura N° 9. Estructura Organizacional del Hospital Maria Auxiliadora
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la estructura organizacional, el area de estudio es la
unidad de mantenimiento que se encuentra dentro de la
estructura del organigrama en la Oficina de Servicios Generales y

Mantenimiento.

OFICINA DE SERVICIOS GENERALES Y DE MANTENIMIENTO
Es la unidad Organica encargada de lograr que el Hospital
cuente con el soporte de servicios de asepsia, seguridad,
mantenimiento y los servicios generales necesarios, se encuentra
a cargo del Ing. Miguel Angel Huapaya Zamudio.
Depende de la Oficina Ejecutiva de Administracion y tiene
asignados los siguientes objetivos funcionales:
» Lograr gue se mantenga asepsia e higiene en especial en las

areas criticas.
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» Lograr el mantenimiento preventivo y correctivo de la
infraestructura, mobiliario, equipos, ambulancias y otros
vehiculos del Hospital.

» Lograr mantener la operatividad de los equipos, sistemas e
instalaciones del Hospital.

» Lograr la seguridad fisica del personal, asi como la del
material, instalaciones y equipos del Hospital.

» Proveer a los usuarios de vestuario y ropa de cama en
condiciones asépticas.

» Lograr que los pacientes y el personal, cuenten con los
servicios auxiliares generales de apoyo para la atencién en
consulta externa, hospitalizacién y emergencia

» Transportar al personal y material para el logro de los
objetivos funcionales asignados al Hospital.

» Lograr que se establezca en la unidad organica y en el &mbito
de su competencia y objetivos funcionales el control interno
previo, simultdneo y posterior.

» Esta oficina se encuentra dividida en: Unidad de
Mantenimiento, Unidad de Lavanderia y Costura, Unidad de

Transporte y Unidad de Servicios Generales.

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

Esta unidad tiene como proposito lograr mantener la
operatividad y calidad en la infraestructura, instalaciones de
equipos y sistemas del HMA.

Los problemas identificados en esta unidad es la falta de
comunicacion entre las diferentes areas por especialidad sobre el
estado de funcionamiento de los equipos médicos, no contar con
informacion detallada sobre las actividades que realizan los
proveedores para el mantenimiento correctivo, no contar con
informacion sobre las reparaciones que se han realizado

anteriormente a cada uno de los equipos médicos y no establecen
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tiempos y actividades frecuentes para la revision anticipada
(mantenimiento preventivo) que se deben realizar a los equipos
médicos.

A continuacion se presenta el diagrama del proceso de como se
realiza actualmente el mantenimiento de los equipos médicos en

el que interactla con otras unidades administrativas:
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Figura N° 10. Diagrama de proceso de Mantenimiento del HMA

Proceso de Mantenimiento

Phase
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DOCUMENTACION
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QUE PRESENTAN SU
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SE APRUEBA CON ORDEN DE
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PATRIMONIAL

ORDEN DE SERVICIO

¢SE REPARO El

-

BIEN?
@<_SI
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DE SERVICIO

ORDEN DE SERVICIQ
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Fuente: Elaboracion Propia
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Proceso de Mantenimiento

JEFE DE LA UNIDAD DE
MANTENIMIENTO

Phase

RECIBE SOLICITUD
DE REPUESTOS

SOLICITUD DE
REPUESTO

Fuente: Elaboracion Propia

ESTADO SITUACIONAL DE LOS EQUIPOS MEDICOS

El siguiente grafico muestra la situacién actual y numero de

los equipos médicos:
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Figura N° 11. Estado situacional de los equipos médicos

7%

HMOP WSOP mINOP

Fuente: Plan estratégico Institucional 2012-2016

a. Equipos operativos (OP): 286 Equipos Médicos. (83%).
b. Equipos Semioperativos (SOP): 34 Equipos Médicos
(10%).
c. Equipos Inoperativos (INOP): 23 Equipos Médicos (7%).
Actualmente el indice de operatividad de los equipos
meédicos es del 93% lo que indica que se encuentran en la
categoria de Eficiente.
A continuacion se mostrara el estado situacional de

los equipos médicos por areas:
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Figura N° 12. Estado situacional de los equipos médicos por UPS
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Fuente: Plan estratégico Institucional 2012-2016

2.3. MARCO CONCEPTUAL
En nuestro proyecto de Tesis utilizamos un conjunto de

conceptos basicos que revisamos a continuacion:

2.3.1. SCAM
Sistema de informacion adaptado al servicio de
mantenimiento que ayuda en el proceso de recopilacion de
datos, prondsticos, planeacion, programacion y control de

actividades de mantenimiento. *

2.3.2. MANTENIMIENTO
La combinacion de todas las acciones técnicas y
acciones asociadas mediante las cuales un equipo 0 un
sistema se conserva 0 repara para que pueda realizar

funciones especificas. *

! Duffuaa-Raouf-Dixon, 2006. p. 42
% Duffuaa, Raouf, Dixon, 2006. p. 43 72



2.3.3. FALLA
La terminacion de la capacidad del equipo para

realizar la funcién requerida. *

2.3.4. MANTENIIENTO CORRECTIVO
El mantenimiento que se lleva a cabo después de que
ocurre una falla y que pretende restablecer el equipo a un

estado en el que pueda realizar las funciones requeridas. *

2.3.5. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El mantenimiento realizado a intervalos
predeterminados o con la intencion de minimizar la
probabilidad de fallas o la degradacién del funcionamiento

de un equipo.?

2.3.6. ORDEN DE TRABAJO
Una instruccién por escrito que especifica el trabajo
que debe realizarse, incluyendo  detalles  sobre

refacciones, requerimientos de personal, etc. 2

2.3.7. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
Una lista completa de piezas (equipo) y las tareas
de mantenimiento requeridas, incluyendo los intervalos con

que debe realizarse el mantenimiento. *

2.3.8. EQUIPOS HOSPITALARIOS
Son todos aquellos equipos electrénicos, mecanicos y
electromecanicos que forman parte de un hospital, clinica o
centro médico y se utilizan en la atencién médica del paciente.
Este tipo de equipos requieren de un mantenimiento

especializado debido a que son de estructura interna compleja

% Duffuaa, Raouf, Dixon, 2006. p. 43
® Duffuaa, Raouf, Dixon, 2006. p. 43
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y a su vez son equipos de alto costo de reparacion y

mantenimiento.*

2.3.9. EQUIPOS MEDICOS
Son equipos hospitalarios de naturaleza electronica-
mecanica que a diferencia de los equipos biomédicos, estos
son de menor costo en la mayoria de los casos. Algunos de
estos equipos suelen tener corto periodo de vida, tanto asi que

alguno de ellos es desechable. *

2.3.10. AUP (PROCESO UNIFICADO AGIL)
Es un enfoque al desarrollo de software basado en el
Rational Unified Process (RUP) de IBM. Este describe de una
manera simple y facil de entender la forma de desarrollar
aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y

conceptos que adn se mantienen validos en RUP.>

2.3.11. UML (LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO)

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir 'y documentar un sistema incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del
sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes
de programacion, esquemas de bases de datos y compuestos

reciclados.®

2.3.12. SISTEMAS
Conjunto de partes 0 elementos organizados Yy
relacionados que interactan entre si para lograr un

objetivo. ’

* Chavez Hugo, 2010. p.26

5Metodologias agiles. Disponible en: http://ingenieriadesoftware.mex.tl/63758_AUP.html
® Lenguaje Unificado de Modelado. Disponible en
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_unificado_de _modelado

" Sistemas. Disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
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2.3.13. SISTEMAS DE INFORMACION
Un sistema de informacion es un conjunto de elementos
gue interactian entre si con el fin de apoyar las actividades de

una empresa o negocio.®

2.3.14. BASE DE DATOS
Conjunto de datos pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados sistematicamente para Su

posterior uso.’

2.3.15. MySQL
Es un sistema de administracion de base de datos

relacionales rapido, sélido y flexible. *°

2.3.16. PROCESO
El proceso es un conjunto légico de actividades
relacionadas y conectadas que toma entradas de
proveedores, les afade valor y produce y produce unas

salidas para sus clientes.™

2.3.17. MEJORA DE PROCESO
Es toda accién destinada a cambiar la forma en que se

esta desarrollando un proceso.*

® Vicenc Fernandez Alarcén. Desarrollo de sistemas de informacion. p. 11.

® David kroenke. Procesamiento de base de datos. p. 15

1o Angel Cobo. PHP y MySQL. Tecnologias para el desarrollo web. p. 339

' José Heredia. Sistema de indicadores para la mejora y control integrado de la
calidad. p. 41

12 Ministerio de fomento. La gestién por procesos (2005). P. 13.
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CAPITULO IIt:
DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3. CAPITULO Ill: DESARROLO DE LA METODOLOGIA

En este punto se tiene como finalidad presentar las distintas
actividades que se llevaron a cabo para cumplir con el objetivo definido y
para ello se utilizé6 la metodologia AUP (Proceso Unificado Agil). Esta
metodologia se divide en fases las cuales abarcan desde la obtencion
de los requerimientos hasta la implementacion del sistema de
informacion aplicando técnicas agiles, desarrollo de sistemas dirigidos
por pruebas, modelado agil y la gestion de riesgos.

El desarrollo de la metodologia es importante ya que permite
elaborar el sistema de informacion, sus actividades, herramientas, fases
y documentacion que va a permitir definir el software de manera correcta
empleando el andlisis y disefio con la metodologia agil.

Con la problematica identificada se procedio a realizar las visitas
al Hospital Maria Auxiliadora, para identificar las causas y elaborar la
propuesta de solucion.

Este proyecto de investigacion abarca la planificacion, analisis,
disefio e implementacién de un sistema de informacion para la mejora
del proceso de Mantenimiento de los equipos médicos para la unidad de
mantenimiento

Para la obtencion de la informacion se realizaron entrevistas no

estructuradas con el personal de las areas involucradas, observacion
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directa y revision de documentacion obtenida en el portal del Hospital.

Los encargados a quienes se les hizo la entrevista son los que se

mencionaran a continuacion:

» Sra. Ada Patifio, jefe del area de Control Patrimonial.

» Sr. Martin Torres, encargado del area de Electronica perteneciente

a la unidad de Mantenimiento.

» Sr. Agusto Diaz Becerra, jefe de la unidad de Mantenimiento.

3.1.

FASE DE INICIO

En esta fase se va a definir el alcance del proyecto de
investigacioén, asi como el cronograma de proyecto e identificar
los casos de uso que tiene la unidad de mantenimiento del
hospital Maria auxiliadora.

3.1.1. ALCANCE DEL PROYECTO

En el presente proyecto de investigacion se tiene
planteado desarrollar un sistema de informacién para la
mejora del proceso de mantenimiento contemplando para ello
planificar, programar y controlar de forma eficiente y eficaz
todos los componentes necesarios al momento de realizar el
mantenimiento a un determinado equipo. El sistema se
encarga de registrar los planes de mantenimiento de los
equipos, el cual incluye las actividades que se tengan que
realizar, los recursos, materiales y herramientas a utilizar para
un determinado equipo. Ademas el sistema se encargara de
planificar, dar seguimiento y control a los inventarios de los
materiales, repuestos y herramienta. Todos los
mantenimientos que se vayan realizando seran almacenados
en una base de datos para que en un futuro el jefe de
mantenimiento pueda tomar decisiones de como mejorar la

planificacion de los préximos mantenimientos a realizar. A los
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equipos se le realizara mantenimiento cada cierto tiempo, por
lo que el sistema gestionara los préximos mantenimientos que

se van a realizar generando ordenes de trabajo.

Durante la investigacion se tomé como base Ila
metodologia AUP el cual abarca la fase de Inicio, Elaboracion,
construccion y transicion. Para el apoyo a esta metoddloga se
empleo el lenguaje de modelado UML pero solo se tratd de un
conjunto reducido de los diagramas es decir, se limité al
estudio de los diagramas de actividades, secuencia, clases,
casos de uso del sistema y casos de uso del negocio. La
investigacion abarco un estudio de los procesos de negocio
de la unidad de Mantenimiento empleando para ello los
diagramas de casos de uso del negocio lo que permitié la

obtencion de los requerimientos.
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Figura N° 13. Estructura de desglose de Trabajo (EDT)
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» 1.1.3. Plan de Riesgos 122.1. Reguerimientos ‘ 1.2.1.2. disefio de los casos de 1.4.2. Modelo de mejora de
funcionales uso del sistema proceso
04 Nt Ems e U _>< 1.3.3.. Construccién del ———
RS 1.2.2.2. Requerimientos no sistema q A
» del Negocio Funcionales ‘ 1.2.1.2.1. Diagrama de clases » 1.4.2.1. Diagrama d? flujo de
del disefio Mant. Preventivo
1.1.4.1. Diagrama de » 1.2.3. Andlisis del sistema ) 1.2.1.2'.,2. Diagre.lma de » 1.4.2.2. Diagrama d? flujo de
actividades interaccion de objetos del Mant. correctivo
disefio
1.2.3.1. Andlisis de la
arquitectura del sistema > 1.2.2.2- Modelo de datos
1.2.3.2. Andlisis de los casos de
uso del sistema 1.2.2.2.1. Modelo fisico de
datos
q 1.2.3.2.1. Diagrama de clases
de analisis
1.3.3. disefio de la interfaz
1.2.3.1.2. Diagramas de grafica de Usuario (GUI)
P interaccion de objetos de
andlisis
1.3.1.2. Dominio de clases
Entidad

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2. PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO
El desarrollo del sistema de informacion se realizd6 de
acuerdo a las 4 fases que corresponden a la metodologia
AUP, estas fases estan compuestas por una 0 mMas
iteraciones. A continuacion se muestra el diagrama del pan de

ejecucion del proyecto:

Figura N° 14. Calendario del proyecto Fase inicio

Nombre de tarea - |Duracion Comienze Fin - |Predecesoras

1 ='Cronograma del proyecto 192.88 dias lun 05/05/14 mié 28/01/15

2 = Fase de Inicio 24.88 dias lun 05/05/14 vie 06/06/14

3 - alcance del proyecto 3 dias lun 05,/05/14 mig 07/05/14

4 Realizar el alcance del proyecto 2 dias lun 05/05/14 mar 06/05/14

5 Entregar |a definicion del O dias mar 06,05/14 mar 06/05/14 4
alcance al usuario

] Correccion del alcance ldia lun 05/05/14 lun 05/05/14 5

7 = Plan de ejecucion del proyecto 2 dias mié 07/05/14 jue 08/05/14

8 Realizar el cronograma de ldia mie 07,/05/14 mié 07/05/14 &
actividades

9 Entregar el plan del proyecto al 0 dias sab 07/06/14 sab 07/06/14
usuario

10 Carregir el plan de proyecto 1dia lun 09/06/14 lun 09/06/14 9

11 - Riesgos 588diss  dom 08/06/14fvie 13/06/14 |~ |

12 Defininir los Riesgos 2 dias jue DB/05/14 vie 09/05/14 10

13 Revisar los riesgos 1dia lun 12,/05/14 lun12/05/14 12

14 Entregar la lista de riesgos al O dias mar 13,/05/14 mar 13/05/14 13
usuario

15 Correcion de los riesgos 2 dias mié 14,/05/14 jue 15/05/14 14

16 - Casos de Uso del negocio 14 dias vie 16/05/14 mie 04/06/14

17 Definir los casos de uso del 4,88 dias vie 16/05/14 jue 22/05/14
negocio

18 Realizar el dizgrama de casos de 0 dias mié 28/05/14 mié 28/05/14 17
uso del negocio

19 Realizar el diagrama de actividades 7 dias mie 28,/05/14 vie 06/06/14 18

20 Ciclo de Vida de los Objetivos (LCO) 0 dias vie 06/06/14 vie 06/06/14

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 15. Calendario del proyecto Fase Elaboracion

Nombre de tarea » Duracidn Comienzo Fin - |Predecesoras

= Fase de Elaboracidn 11 dias vie 06/06/14 vie 20/06/14
= Requerimientos 5 dias vie 06/06/14 jue 12/06/14
Definir los requerimientos 3 dias vie 06/06,/14 mar 10/06/14 20
funcionales
Definir los requerimientos no 2 dias mié 11/06/14 jue 12/06/14 23
funcionales
Entregar al usuario el listado de Odias jue12/06/14 jue12/06/14 23,324
requerimientos
Corregir los requerimientos 3 dias mar 02,/09/14 jue 04/09/14 25
=/ Casos de uso del sistema 6 dias jue 12/06/14 jue 19/06/14
Definir los casos de uso del siste 3 dias jue 12/06/14 lun 16/06/14 26
- Analisis del sistema 8 dias vie 20/06/14 mar 01/07/14
Analisis de la arquitectura del 1 dia vie 20/06,/14 vie 20/06,/14
sistema
= Analisis de los casos de uso del 4.88 dias lun 22/09/14 vie 26/09/14
sistema
Realizar el diagrama de 2 dias sab 21/06/14 lun 23/06/14 30
clases de analisis
= Diagramas de interaccion de 2.88 dias mar 24,/06/14 jue 26/06/14
objetos del analisis
Realizar diagrama de 1.88 dias mar 24/06/14 mié 25/06/14 32
secuencia
Realizar diagrama de 1.88 dias mié 25/06/14 vie 27/06/14 34
colaboracidn
Realizar el diagrama de dominio 1dia vie 27/06/14 lun 30/06/14 34,35
de clases entidad
- Disefio del sistema 6 dias mar 01/07/14 mar 08/07/14
— Disefio de los casos de uso del 6 dias mar 01/07/14 mar 08/07/14
sistema

Fuente: Elaboracion Propia



Figura N° 16. Calendario del proyecto Fase Construccion y

Transicion
Nombre de tarea , |Duracion , | Comienzo Fin » |Predecesoras

43 Ciclo de vida de |a arquitectura (LCA) 0 dias vie 19/09/14 vie 19/08/14 47

49 - Fase de construccion 11588 dias  mie 20/08/14  mie 28/01/15

50 Definir |2 arquiecturz del sistema 3 dias vie 19/09/14 mar 23/08/14 48

51 Realizar los diagramas de 2 dias mig 24/09/14 Jue 25/08/14 50

componentes

5 Construir el sistema B0 dias jue 21/08/14 mig 10[12[14'

53 Capacidad Operativa Inicial Odis ~ mie10/12/14  mie 10/12/14 52

54 - Fase de transicion 4 digs jue 11/12/14 jue 05/02/15

55 =/ Casos de pruebas 34 dias juell/12/14  mar 27/01/15

56 Realizar los casos de pruehas 4 dias jue11/12/14 mar 16/12/14 53
del sistema

57 Eiecutar los casos de pruehas 30dias mig 17/12/14 mar 27/01/15 56

58 -/ Modelo de mejora de procesos 1diss  mar27/01/15 mié 28/01/15

59 Definir el diagrama de flujo del 1dia mar 27/01/15 mar 27/01/15 57
mantenimiento preventivo

60 Definir el nuevo diagrama de 1dia mig 28/01/15 mié 28/01/15 59
flujo del mantenimiento
corrective

61 | Liberacion del Producto 0ias

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
A. VIABILIDAD TECNICA
Segun lo acordado con el equipo de la Unidad de
Mantenimiento del hospital Maria Auxiliadora se ha
establecido un conjunto de requisitos para que el sistema
de informacion pueda funcionar correctamente y de
manera Optima, con el cual se llegé a la conclusién que
este proyecto de investigacion es viable técnicamente, ya
gue la unidad de mantenimiento contara con los siguientes

recursos mencionados a continuacion:
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Tabla 1. Requisitos de Software

SOFTWARE BASICO CARACTERSITICAS MINIMAS

Windows® 7 (32/64 bit),
Windows® Vista, Windows®
XP/SP3, Windows® NT, ME,
2000

Sistema Operativo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Requisitos de Hardware

Procesador Pentium® de 1Ghz o mayor
RAM 1GB

Disco duro 200MB de disco rigido libre
Interfaz gréfica y Monitor Super VGA Color
Impresora Tinta o Laser

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Materiales.

MATERIAL CANTIDAD

Cartucho de Tinta 2
Memoria USB 2
Pizarra acrilica 1
Lapiz 2
Cuadernos 2
Hojas Bond 2000

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4.

B. VIABILIDAD ECONOMICA

En este punto el proyecto de investigacion es factible
econdmicamente debido que las herramientas requeridas
para el desarrollo del sistema son los siguientes: editor
NetBeans, gestor de base de datos MySqgl y lenguaje de
programacion Java. Las cuales son herramientas libres por lo
gue no habra costo alguno en ese aspecto. Referente a los
costos de los recursos humanos, en este trabajo de
investigacion se contd con un analista de sistemas el cual

también realizo el rol de programador.

RIESGOS

Todo proyecto de investigacion esta relacionado a riesgos
gue deben ser mitigados de manera que no afecten las
actividades para la culminacién del proyecto.

La evaluacion de los riesgos implica identificacion,
andlisis y priorizacion; en el caso de desarrollo de software el
proceso por lo general es dinamico debido a que los
requerimientos de los usuarios cambian constantemente por
lo que se debe contemplar desde un inicio la deteccion de
todos los riesgos que pueden influir negativamente de manera
que se elaboran planes de contingencia para poder
controlarlos.

La probabilidad de los riesgos descritos en este proyecto
son los siguientes términos cualitativos: muy alto, moderado,
bajo y muy bajo. A continuacidon se muestran los riesgos que
estuvieron presentes en el desarrollo del sistema de
mantenimiento, en donde se vera la probabilidad, el impacto,
indicadores y las estrategias de mitigacion de cada uno de

ellos:
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1. Disminucion de la comunicacion
Probabilidad: Muy Alto
Descripcion: la comunicacién entre los interesados del
proyecto de investigacion puede ir disminuyendo con el
tiempo de esta manera la retroalimentacion entre los
mismos a fin de capturar los requerimientos funcionales
del sistema sera cada vez menor.
Impacto: Retrasos en el proyecto de investigacion e
incumplimiento de los objetivos.
Indicadores: Las reuniones con los interesados en el
proyecto se hacen cada vez menor a fin de poder mostrar
los artefactos que vayan generando durante el ciclo de
desarrollo.
Estrategia de mitigacidén: Se deben hacer reuniones de
forma periddica con los interesados del proyecto, de tal
forma que estas sean cada vez mas frecuentes con el fin
de que la retroalimentacion se dé a tiempo y se puedan
corregir las desviaciones que puedan ocurrir en el
proyecto.

2. Inexperiencia en areas especificas de trabajo
Probabilidad: Moderado
Descripcion: No se cuenta con soélidos conocimientos de
la unidad de mantenimiento para poder comprender de
manera adecuada los procesos que se llevan a cabo y
poder realizar un sistema acorde a las exigencias de la
unidad.
Impacto: No se captura adecuadamente los
requerimientos del sistema de informacién de manera que
no se obtiene el sistema que el interesado realmente
necesita por lo que se deben hacer contindas re-
planificaciones para corregir el problema causando

retrasos en el proyecto.
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Indicadores: El interesado no estd conforme con los
entregables generados durante el proceso de desarrollo
del sistema de informacion.

Estrategia de mitigacion: Se debe realizar el analisis de
los procesos de mantenimiento de manera detallada para
comprender claramente lo que se desea y ademas
realizar reuniones continuas para comprender el alcance
del sistema y que el interesado indique sus observaciones
y correcciones de los entregables.

Incumplimiento en las entregas del proyecto
Probabilidad: Alta

Descripcién: Los entregables que se van generando
durante el desarrollo del sistema tienen una fecha
especifica para ser entregados, tal vez esas fechas no se
cumplan a tiempo a que el participante tiene que cumplir
ciertas tareas ajenas al proyecto de investigacion.
Impacto: Los entregables generados no seran
entregados a tiempo produciendo retrasos en el proyecto.
Indicadores: Las actividades tardan mas tiempo en
completarse de lo previsto.

Estrategia de mitigacion: Se debe realizar una buena
planificacion con la finalidad de distribuir el tiempo de
forma adecuada y cumplir con las entregas en el plazo

previsto.

Incumplimiento en el alcance del proyecto

Probabilidad: Muy alto

Descripcion: El proyecto no cumple con las expectativas
del cliente, existe la posibilidad de que no se capt6é con
claridad el alcance del proyecto por lo que el proyecto se
desarroll6 con un proposito distinto a lo que el cliente

esperaba.
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Impacto: EI proyecto se termina o se replantea
nuevamente.

Estrategia de mitigacion: Se debe identificar al iniciar el
proyecto el alcance del mismo y discutirlo con los
interesados con la finalidad de que ambas partes queden
conformes sobre los limites del proyecto.

Inexperiencia en proyectos de desarrollo de software
Probabilidad: Moderada

Descripcion: Es la primera vez que se lleva a cabo un
proyecto de desarrollo de un sistema de informacion en el
Hospital Maria Auxiliadora.

Impacto: Puede ocurrir que la elaboracion de los
entregables pueda tardar méas de lo previsto.

Indicadores: Artefactos creados incorrectos.

Estrategia de mitigacion: Investigar y estudiar acerca de
los proyectos realizados con anterioridad en el hospital.
Resistencia al cambio

Probabilidad: Alta

Descripcion: Es la primera vez que el personal de la
unidad de mantenimiento utilizara un sistema para poder
llevar el seguimiento y control de los mantenimientos que
se van a realizar a cada uno de los equipos, por lo que tal
vez rechacen este nuevo proceso que se va a definir y
quieran seguir realizando el proceso de mantenimiento
como lo vienen haciendo actualmente.

Impacto: Rechazo de los encargados a la utilizacion del
nuevo sistema y al seguimiento del proceso mejorado.
Indicadores: Los encargados evitan el uso de las
versiones de pruebas del sistema.

Estrategia de mitigacion: Se debe realizar una
capacitacion, reunién con la finalidad de dar a conocer y
hacer entender a los interesados las ventajas que tiene el

nuevo sistema respecto al proceso que seguian para
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realizar el mantenimiento, ademas del ahorro de tiempo y
costos que pueden obtener con el nuevo proceso

mejorado.

3.1.5. MODELO DE NEGOCIO
Segun la metodologia AUP en primer lugar se debe
entender el negocio y en este caso nos referimos a la unidad
de mantenimiento del hospital Maria Auxiliadora, por lo que se
realizo el estudio del proceso relacionado al mantenimiento de

los equipos obteniendo de esta forma lo siguiente:

A. CASOS DE USO DEL NEGOCIO
Caso de uso: general del negocio
Actores: Jefe de un departamento / unidad o servicio, técnico
de mantenimiento.
Resumen: el jefe de departamento/Unidad o Servicio emite
las 6rdenes de trabajo cuando el equipo médico requiera de
una reparacion. El jefe de la unidad de mantenimiento es
quien recibe la orden de trabajo y evalGa si cuenta con los
recursos humamos, materiales y experiencia necesaria para
realizar la reparaciéon del equipo. El técnico de mantenimiento
se encarga de ejecutar las 6rdenes de trabajo, verificar si
cuenta con todo lo necesario para proceder a reparar el

equipo médico.

Flujo De Eventos

1. El jefe de la unidad de mantenimiento elabora el plan de
mantenimiento.

2. El jefe de otro departamento emite la orden de Trabajo
para dar inicio al proceso de mantenimiento correctivo del
equipo.

3. El jefe de la unidad de mantenimiento verifica si el equipo

cuanto con garantia para realizar la reparacion
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4. El jefe de la unidad de mantenimiento emite ordenes de
trabajo en la unidad de Mantenimiento; en caso se
requiera mantenimiento de un equipo lo deriva a un
técnico.

5. El técnico de mantenimiento verifica que los recursos
(materiales, repuestos y herramientas) estén disponibles
antes de realizar el mantenimiento, caso contrario solicita
materiales.

6. El técnico de mantenimiento ejecuta la orden de trabajo.

A continuacion se muestra el diagrama de caso de uso

general del negocio:

Figura N° 17. Caso de uso del negocio de la unidad de

mantenimiento

—

(

—

Solicitar Reparacion de equipo
Jefe de Departamento
(from BUC_Caso de uso)
(from BUC_Actor)

V-

P

o Reparar Equipo medico

\ (from BUC_Caso de uso)

Tecnico de Mantenimiento

(from BUC_Actor)

Fuente: Elaboracion propia
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B. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE LOS CASOS DE USO
DEL NEGOCIO

Figura N°

Reparacion

Jefe de Departaments

Solicita reparacion
de equipo
Emite Orden de
trabajo

Qrden de Trabajo

Equipe Medico

Jefe de mantenimeinto : Jefe de mantenimiento

Recibe Orden
de Trabajo

Acude alaunidaddel
SeNvicia para evaluar el bien

Manual tecnico

Tienen experiencia 0 manuales
pagg reparar el equipo?

Solicita presencia
) de terceros
Emite informe

LLeva areparar el equipoala
unidad de mantenimiento

Jefe de Logistica - Jefe de Logisica

Recibe Informe

o Proweedores

Evalua el informe y
lo aprueba

Solicita tres
proveedores

Apruebala orden
de Senvicio

Emite orden de
Senicio

Informe

Fuente: Elaboracion Propia

- Orden de Senvicio

Contr! patrimonial : Control Patrimonial

Recibe laa orden
de senicios

Verifica los datos de
mantenimiento

Emitelaa ordende
salida del equipo

18. Diagrama de Actividad del Caso de Uso Solicitar

Jefe control

1

orden de salida
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Figura N°
Equipo Medico

Tecnico : Equipo Medico

Ne)

: Orden de Trabajo

Recibe la orden para
reparar el equipo
erifica si cuenta con
todo lo necesario

Cuenta con lodo
onecesario?
i

Si )
Genera solicitud ™, ..----
Reparar el de repuesto
equipo medico
O “. Recibe los repuestos

solicitados
: Equipo Medico

Q

repuestos

Recibe solicitud de
repuesto

Jefe de mantenimiento : Jefe de mantenimiento

9

- solicitud de repuesto

Emite Ia solicitud de
respuestos

19. Diagrama de actividad del Caso de uso Reparar

Jefe de logisfica : Jefe de Logistica Proveador : Proveedor

Recibe la
solicitud

Solicita presencia de
proveedores para el repuesto

< Envia repuesto )

Seapruebala
orden de Senvicio

< Orden de Senvicio

o)

s solicitud de repuesto

\

Emite orden de
Senicio
Recibe

repuestos

Envia los repuestos ala
unidad de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

C. DIAGRAMAS DE OBJETO DEL NEGOCIO

Recibe la orden “wz---1"""
de sewicio

QOrden de Senicio
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Figura N° 20. Diagrama de objeto del caso de uso Solicitar

Reparacién

@ - @
Manual tecnico

v

(from BUC_entity)
Jefe de Departamento Jefg de mantenimiento
(from BUC_Actor) Orden de Trabajo (from BUC_worker)
(from BUC_entity)
(from BUC_entity)

Equipo Medico Jefe de Logistic:

(from BUC_entity) (frgm BUC_worker)
@ \ Proveedores
(from BUC_entity)

Control Patrimonial

(from BUC_worker)
Orden de Servicio
(from BUC_entity)
Carta de Oferta
(from BUC_entity)

orden de salida

(from BUC_entity)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 21. Diagrama de objeto del caso de uso Reparar
Equipo

Equipo Medico

(from BUC_entity)
Tecnico de Mantenimiento

Proveedor

repuestos
(from BUC_etity)

Orden de Senicio
\ (from BUC_entity)
solicitud de repuesto

(trom BUC_entity) \

Jefe de mantenimiento

(from BUC_Actor)
BUC_worker)

(from BUC_worker) Proveedores

(from BUC_entity)

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. FASE DE ELABORACION
En esta fase se va a definir los requerimientos funcionales

y no funcionales y la arquitectura que tendra el sistema.

3.2.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES
Los requerimientos son parte importante de todo proceso de
desarrollo de software debido a que a través de ellos se logra
identificar las necesidades de los clientes, para asi lograr un
producto de calidad. En el caso para el desarrollo del sistema
de informacibn de la Unidad de Mantenimiento los
requerimientos se obtuvieron a través de conversaciones
directas con el jefe de la unidad de mantenimiento, a

continuacion se muestran los requerimientos que contempla:
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Tabla 4. Requerimientos Funcionales

El usuario debe introducir una identificaciéon y una

Ri contrasefia para poder acceder al sistema

El sistema mostrara autométicamente los datos
R1.2 del equipo introduciendo solo el Cédigo

Patrimonial para el registro del mismo

Registrar los planes de mantenimiento que deben
R13 aplicarse a los equipos

Asociar los planes de mantenimiento a un equipo
Ri4 especifico

Mostrar los equipos que aun no se han realizado
RLS mantenimiento

Mostrar los equipos que se han realizado
RL6 mantenimiento

Registrar las herramientas, repuestos y materiales
RLT gue se utilizaran para realizar los mantenimientos

Asociar los materiales, herramientas y repuestos
R18 necesarios al plan de mantenimiento

Generar Ordenes de Trabajo a los mantenimientos
RL9 gue se encuentren pendientes

Notificar mediante avisos y correos electronicos a
R1.10 la Unidad de Mantenimiento y al area competente

para la realizacion del mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5. Requerimientos Funcionales (Cont.)

R1.11

Asignar recursos humanos para las actividades de

mantenimiento

R1.12

Registra los diferentes tipos de fallas que puede

tener el equipo

R1.13

Llevar un control de las entradas y salidas del

inventario de materiales, herramientas y repuestos

R1.14

Reducir las cantidades del inventario de
materiales, repuestos y herramientas cuando se

ejecuta la orden de trabajo para el mantenimiento

R1.15

Notificar a Logistica de manera automatica cuando
no se cuente con los materiales, herramientas y

repuestos para la realizacion de un mantenimiento

R1.16

Generar reportes en donde muestre las fechas en
gue se realizaron los mantenimientos a un equipo
y los que queden pendientes indicando cudl es su

plan de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Este sistema contempla un conjunto de requerimientos no

funcionales que son importantes para el buen funcionamiento

e interaccion con el usuario. En el siguiente cuadro se

muestran los requerimientos no funcionales:
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Tabla 6. Requerimientos No Funcionales

Interfaz Gréfica

La interfaz grafica debe ser amigable y
facilitar el aprendizaje rapido de su uso

Facil navegacion a través de la
aplicacion

Las pantallas deben estar hechas con
formularios

Tipo de Aplicacion

Debe realizarse bajo la plataforma de
escritorio

Intérprete

Java

Plataforma del
Sistema Operativo

Microsoft Windows XP

Gestor de Base de
Datos

MySql

Tiempo de Respuesta

El tiempo de respuesta para realizar
las transacciones no debe exceder de
los 10 segundos.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

Para la realizacion del sistema de informacién se

obtuvieron un conjunto de requisitos con los cuales se pudo

realizar los casos de usos. A continuacién se muestra el caso

de uso general del sistema de informacion:
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Figura N° 22. Diagrama de Caso de uso general del

sistema
/// B
C
= T Ve N
Iniciar sesion - ‘k//,
//////// Notificar mantenimiento preventivo
) =
S
——— ) Cerrar sesion
Usuario \7 L

4 Ver orden de trabajo \ S )
/ o Administrar materiales gastables
// \~

. /
<<include>> - e

/ " {
i  <<include>>  __{
Ver mantenimientos o~

o Administrar herramientas
| j <<include>>
‘ Técnico de Mantenimiento N
A
(from Business Use-Case Model) Gestionar Plan de Mantenimiento NP
N .
T~ i
N
Jefe de la Unid. de Mant. \\
Administrar repuestos
(from Business Use-Case Model)
\ T
\ \,, L
‘\ “\\

Generar Reporte de mantenientos
pendientes

|\ Generar solicitud de recursos

\ o

/ 1 y

4 a
% Generar reportes de

mantenimientos realizados
Generar Orden de trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

En el diagrama anterior existen ciertos casos de uso que
deben llevarse a un nivel mas especifico para poder entender
su funcionalidad, a continuacion se presenta el detalle de los

casos de uso por modulo:
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MODULO PLAN DE MANTENIMIENTO
Figura N° 23. Caso de uso de. Gestionar plan de

mantenimiento
Ve N\

P (\
{/'\ 7/7/7//,/7// o .

I Agregar plan de mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

(from Business Use-Case Model)

D

N

V
Modificar plan de manteniento

Eliminar plan de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 24. Caso de uso Ver mantenimientos

Usuario
(from Use-Case Model) [
‘ e .
| )

/ ver mantenimientos realizados
Jefe de la Unid. de Mant. 7 \

Técnico de Mantenimiento

(from Business Use-Case Model)
(from Business Use-Case Model)

Fuente: Elaboracion Propia
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MODULO RECURSOS
Figura N° 25. Caso de uso Administrar materiales gastables

‘:/J‘r\\\

\
N S/

__registrar materiales gastables

= -

Técnico de Mantenimiento Modificar materiales gastables

(from Business Use-Case Model)

Eliminar materiales gastables

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 26. Caso de uso Administrar herramientas

Técnico de Mantenimiento Modificar herramienta
(from Business Use-Case Model) \
T T
Eliminar herramienta

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 27. Caso de uso Administrar repuestos

7 Registrar repuestos

o

N ) / ‘7\\\‘

Modificar repuestos

Técnico de Mantenimiento

(from Business Use-Case Model)

N

Eliminar repuestos

Fuente: elaboracion Propia

101



3.2.3. ESPECIFICACIONES DE LOS

SISTEMA

Tabla 7. Especificacion del caso de uso Iniciar Sesion

RF -01 Iniciar Sesidén

Requisitos asociados

Ninguno

Descripcién

El usuario podra ingresar al sistema

Pre-condicion

Tener instalado la aplicacion

Secuencia normal

Paso Accién
El usuario debe ingresar en
1 el aplicativo su codigo de
identificacion y contrasefa
5 El sistema valida los

accesos brindados

Post-condicion

El usuario ingresara al menu principal del

sistema
Paso Accion
El sistema emitird un
mensaje en caso el usuario
1 ingrese incorrectamente su
Excepciones cadigo de identificacion y
contrasefna
Si se cancela el inicio de
2 sesién, el sistema cancela
la operacion
Frecuencia esperada | No definido
Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia

CASOS DE USO DEL
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Tabla 8. Especificacion del caso de uso Cerrar Sesién

RF -02 Cerrar Sesion

Requisitos asociados | Ninguno

Descripcion El usuario saldra del sistema

El usuario debe estar logueado en la

Pre-condicion SO R
aplicacion y estar en el menu principal

Paso Acciéon
El usuario debe seleccionar el

1 z n H 4 n
botén "Cerrar Sesion

SesuEndE el El usuario depe presionar el .

2 boton de confirmacion para salir
del sistema

3 El sistema se cierra

Post-condicion Ninguno
Paso Acciéon
Excepciones Si ellusua_rllo cancela Ia,

1 confirmacion, aparecera el

menu principal del sistema

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9. Especificacion del caso de uso Notificar Mantenimiento

Preventivo

Notificar mantenimiento preventivo

Requisitos asociados Ninguno

El sistema enviara notificaciones cuando se
Descripcién aproxime las fechas de mantenimientos de los
equipos médicos

El usuario debe estar logueado en la aplicacion y
Pre-condicion debe haber mantenimientos a equipos con la fecha
proxima a realizarse

Paso Accion

El sistema verificara los
mantenimientos pendientes

El sistema verificara las fechas de
mantenimiento de los equipos

El sistema seleccionara los equipos
gue tengan fechas de mantenimiento
con 15 dias, 1 semana, un dia de
Secuencia normal anticipacién y el mismo dia respecto a
la fecha en el que se ingresa al
sistema.

El sistema emitir4 una pantalla de
notificacion en donde muestre las
fechas de los mantenimientos de los
equipos médicos

El sistema enviara autométicamente
un correo de notificacion de

5 mantenimiento al jefe de
mantenimiento y al jefe del area en
donde se encuentre el equipo

El usuario debera generar la Orden de Trabajo para

- icion o - .
sl ge e la realizacion del mantenimiento del equipo

Paso Accion
Excepciones .
Ninguno
Frecuencia esperada No definido
Comentario Ninguno

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 10. Especificacion del caso de uso Ver Orden de Trabajo

RF-04 Ver orden de trabajo

Requisitos asociados

Ninguno

Descripcion

El usuario podra visualizar las ordenes de
trabajos generadas para el mantenimiento
de los equipos médicos

Pre-condicion

Tener generada la orden de trabajo

Secuencia normal

Paso Accién

1 El usuario debe ingresa a la
opcion "Ordenes de Trabajo"
El usuario debe seleccionar la

2 orden de trabajo que desea
visualizar

3 el usuario debe presionar el
botén "Ver Orden"

3 El sistema mostrara el detalle
de la orden de trabajo

Post-condicion

El usuario visualizara el detalle de la orden
de trabajo seleccionada

Paso Acciéon
Excepciones Si cancela.la visualizacion de la
1 orden, el sistema cancela la
operacion
Frecuencia esperada | No definido
Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Especificacidén del caso de uso Generar Orden de Trabajo

RF-05 Generar orden de trabajo

Requisitos asociados Ninguno

El usuario podra generar la orden de trabajo
Descripcion para la realizacion del mantenimiento del
equipo

Se debe haber notificado la fecha de
mantenimiento del equipo. La fecha para
generar la orden debe ser igual o mayor a la
fecha de mantenimiento

Paso Accién

Pre-condicién

El usuario debe ingresar a la
1 opcién "Ver mantenimientos
pendientes" del menu principal

El sistema muestra el listado de
los mantenimientos pendientes
El usuario debe seleccionar el
3 equipo y presionar la opcion
"Generar OT"

Secuencia normal El sistema mostrara una ventana
con el detalle del equipo y las
actividades y recursos que se
utilizara para el mantenimiento

El usuario deberé seleccionar el
técnico que realizara el
mantenimiento y presionar el
boton "Generar OT"

Se mostrara el mensaje "Se
genero la OT"

., La orden generada aparecera en el listado de
Post-condicion

ordenes
Paso Accién
Excepciones Siel usuario cancela generar la
1 orden, el sistema cancela la
operacion

Frecuencia esperada No definida

Comentario Ninguno

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 12. Especificacion del caso de uso Ver Mantenimientos

Pendientes

RF-06 Ver mantenimientos pendientes

Requisitos asociados | Ninguno

el usuario podra visualizar los

Descripcion mantenimientos pendientes de los equipos
médicos

Se debe registrar un equipo al plan de
mantenimiento

Pre-condicion

Paso Accion
El usuario selecciona la opcién
1 "Ver mantenimientos

SesuEndE el pendientes” del menu principal

El sistema mostrara un listado
2 de los equipos que tengan
mantenimientos pendientes

El usuario podra visualizar los equipos que

Post-condicion o !
tengan los mantenimientos pendientes

Paso Accién
Si no hay mantenimientos
1 pendientes no se mostrara

Excepciones datos en el listado

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Especificacion del caso de uso Ver Mantenimientos
Realizados

RF-07 ver mantenimientos realizados

Requisitos asociados | Ninguno

el usuario podra visualizar los
Descripcion mantenimientos realizados de los equipos
médicos

Se debe registrar un equipo al plan de
manteniendo

Paso Accion

Pre-condicion

Seleccionar la opcion "Ver
1 mantenimientos realizados" del
menu principal

Secuencia normal
Se mostrara un listado de los
2 equipos que tengan
mantenimientos realizados

El usuario podra visualizar los equipos que

Post-condicion o i
tengan los mantenimientos realizados

Paso Acciéon
Si no hay mantenimientos
Excenciones 1 realizados no se mostrara datos
P en el listado

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propio
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Tabla 14. Especificacidén del caso de uso Agregar Plan de Mantenimiento

RF-08 Agregar plan de mantenimiento

Requisitos asociados Ninguno

El usuario podra registrar un equipo para

Descripcion . A
asociarlo a un plan de mantenimiento

el equipo debe tener un cédigo patrimonial y no
debe haberse registrado anteriormente

Paso Accion

Pre-condicién

Se ingresa a la opcion de Plan de
mantenimiento del mena principal

Se debe seleccionar la opcién de
2 Nuevo del listado de
mantenimientos

Se muestra la pantalla para
generar el plan

1

Se debe ingresar el codigo
patrimonial de un equipo

Secuencia normal Se valida que el codigo del equipo

sea correcto y se mostrara

automaticamente los datos

relacionados al equipo

Se debe ingresar la fecha de inicio,

frecuencia, actividades y recursos

que utilizara para el plan de

mantenimiento

Se valida que los datos ingresados

sean correctos y se muestra el
mensaje de confirmacion del plan
de mantenimiento generado

Se mostrara en el listado de planes de

Post-condicion o ; .
mantenimiento el equipo registrado

Paso Accion
Excepciones Si el usuario ca_ncela la operacion
1 de registro, el sistema cancela la
operacion

Frecuencia esperada No definido

Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Especificacibon del caso de uso Modificar Plan de

Mantenimiento

RF-09 Modificar plan de mantenimiento

Requisitos asociados | Ninguno

Se podra modificar los datos del plan de

Descripcion L
mantenimiento generado

Se debe hacer registrado un equipo al plan

Pre-condicion T
de mantenimiento

Paso Accion
Se ingresa a la opcion de Plan

1 de mantenimiento del menu
principal

5 Se selecciona el equipo y se
presionar el boton de modificar

3 Se mostrara los datos que se

Secuencia normal podra modificar

4 El usuar_io modifica los datos
necesarios

5 Se valida que sean correctos

Se mostrara un mensaje de
6 confirmacion de la modificacién
del plan de mantenimiento

Se mostrara en el detalle del plan de

Post-condicion mantenimiento los datos modificados

Paso Accion
. iel ri ncela |
Excepciones Sie usuario canceta ia
1 operacion de modificacion, el
sistema cancela la operacion

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Especificacion del caso de uso Eliminar Plan de

Mantenimiento

RF-10 Eliminar plan de mantenimiento

Requisitos asociados | Ninguno

Se podra eliminar el plan de mantenimiento

Descripcion
generado

Se debe hacer registrado un equipo al plan

Pre-condicion T
de mantenimiento

Paso Accion
Se ingresa a la opcion de Plan
1 de mantenimiento del menu
principal
5 Se selecciona el equipo y se
Secuencia normal presionara el boton de eliminar

Se mostrara un mensaje de
confirmacion de eliminaciéon

Se presiona el boton de
4 confirmacion para la eliminacion
del plan de mantenimiento

En el listado de mantenimientos ya no

Post-condicion ; . -
aparecera el equipo eliminado

Paso Accion

Si el usuario cancela el mensaje
de confirmacion de eliminar el
Excepciones plan, el sistema cancela la
operacion

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Especificacidon del caso de uso Registrar Materiales Gastables

RF-11 Registrar materiales gastables

Requisitos asociados

Ninguno

Descripcion

Se podra registrar los materiales que se
van a utilizar para el mantenimiento de los
equipos

Pre-condicion

El usuario debe estar logueado en la
aplicacion

Secuencia normal

Paso accion
Se selecciona la opcion

1 "Recursos" y luego la opcion de
Materiales del menu principal

5 Se mostrara un listado de los
materiales registrados

3 Se debe seleccionar la opcion
"Nuevo"

4 Se muestra la pantalla para
registrar el material

5 Se ingresa los datos
Se valida que los datos

6 ingresados sean correctos y se
muestra el mensaje de material
registrado

Post-condicion

El material registrado aparecera en el
listado de materiales

Paso Accion
Si en usuario cancela el registro
Excenciones 1 del material, el sistema cancela
P la operacion
Frecuencia esperada | No definido
Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Especificacidon del caso de uso Modificar Materiales Gastables

RF-12 Modificar materiales gastables

Requisitos asociados

Ninguno

Descripcion

Se podra modificar los materiales
ingresados

Pre-condicion

Se debe tener el material registrado en el
sistema

Secuencia normal

Paso accion
Se selecciona la opcion
1 "Recursos" y luego la opcion de

Materiales del menu principal

Se mostrara un listado de los

2 materiales registrados
Se debe seleccionar el material
3 a registrar y la opcién
"Modificar"
4 Se muestra la pantalla los datos

del material seleccionado

Se modifica los datos
5 necesarios y se presiona el
boton "Aceptar”

Se valida que los datos
ingresados sean correctos y se
muestra el mensaje de material
modificado

Post-condicion

Se muestra en el listado de materiales los
datos modificados

Excepciones

Paso accion
Si el usuario cancela el
1 modificacion del material, el

sistema cancela la operacién

Frecuencia esperada

No definido

Comentario

Ninguno

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 19. Especificacidon del caso de uso Eliminar Materiales Gastables

RF-13 Eliminar materiales gastables

Requisitos asociados | Ninguno

Se podra eliminar los materiales

Descripcion :
P registrados

., Se debe tener el material registrado en el
Pre-condicion

sistema

Paso Accion
Se selecciona la opcién

1 "Recursos" y luego la opcion de
Materiales del menu principal

5 Se mostrara un listado de los
materiales registrados

: Se debe seleccionar el material
Secuencia normal 3 : et

a registrar y la opcién "Eliminar
Se muestra el mensaje de

4 confirmacion para la eliminacion
del material

5 Se elimina el material

En el listado de materiales ya no aparecera

Post-condicion ) o
el material eliminado

Paso Accion
Si el usuario cancela el mensaje
Excepciones 1 de confirmacién de eliminar el
material el sistema cancela la
operacion

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 20. Registrar Herramienta

RF-14 Registrar herramienta

Requisitos asociados

Ninguno

Descripcion

Se podra registrar las herramientas que se
van a utilizar para el mantenimiento de los
equipos

Pre-condicion

El usuario debe estar logueado en la
aplicacion

Secuencia normal

Paso Accion
Se selecciona la opcion

1 "Recursos" y luego la opcion de
Herramientas del menu principal

5 Se mostrara un listado de las
herramientas registradas

3 Se debe seleccionar la opcion
"Nuevo"

4 Se muestra la pantalla para
registrar la herramienta

5 Se ingresa los datos
Se valida que los datos

6 ingresados sean correctos y se
muestra el mensaje de
herramienta registrado

Post-condicion

La herramienta registrada aparecera en el
listado de herramientas

Excepciones

Paso accion
Si en usuario cancela el registro
1 de la herramienta el sistema
cancela la operacion

Frecuencia esperada

No definido

Comentario

Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21. Especificacion del Caso de uso. Modificar Herramienta

RF-15 Modificar herramienta

Requisitos asociados

Ninguno

Descripcion

Se podra modificar las herramientas
ingresados

Pre-condicion

Se debe tener la herramienta registrado en
el sistema

Secuencia normal

Paso Accion
Se selecciona la opcion
1 "Recursos" y luego la opcion de

Herramientas del menu principal

Se mostrara un listado de
herramientas registradas

Se debe seleccionar la
3 herramienta a modificar y la
opcion "Modificar"

Se muestra la pantalla los datos
de la herramienta seleccionada

Se modifica los datos
5 necesarios y se presiona el
boton "Aceptar”

Se valida que los datos
ingresados sean correctos y se
muestra el mensaje de
herramienta modificado

Post-condicion

Se muestra en el listado de herramientas
los datos modificados

Excepciones

Paso Accioén
Si el usuario cancela la

1 modificacion de la herramienta,
el sistema cancela la operacion

Frecuencia esperada

No definido

Comentario

Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Especificacion del caso de uso Eliminar Herramienta

RF-16 Eliminar herramienta

Requisitos asociados

Ninguno

Descripcion

Se podré eliminar las herramientas
registrados

Pre-condicion

Se debe tener la herramienta registrada en
el sistema

Secuencia normal

Paso Accion
Se selecciona la opcion
1 "Recursos" y luego la opcion de

Herramientas del menu principal

Se mostrara un listado de las
herramientas registrados

Se debe seleccionar la
3 herramienta a registrar y la
opcion "Eliminar"”

Se muestra el mensaje de
4 confirmacion para la eliminacion
de la herramienta

5 Se elimina la herramienta

Post-condicion

En el listado de la herramienta ya no
aparecera la herramienta eliminado

Paso Accioén

Si el usuario cancela el mensaje

Excepciones 1 de confirmacion de eliminar la
herramienta el sistema cancela
la operacion

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Especificacion del caso de uso Registrar Repuestos

RF-17 Registrar repuestos

Requisitos asociados

Ninguno

Se podra registrar los repuestos que se van

Descripcion a utilizar para el mantenimiento de los
equipos
., El usuario debe estar logueado en la
Pre-condicion o
aplicacion
Paso Accion

Secuencia normal

Se selecciona la opcion

1 "Recursos" y luego la opcion de
repuestos del menu principal

5 Se mostrara un listado de los
repuestos registrados

3 Se debe seleccionar la opcion
"Nuevo"

4 Se muestra la pantalla para
registrar el repuesto

5 Se ingresa los datos
Se valida que los datos

6 ingresados sean correctos y se

muestra el mensaje de repuesto
registrado

Post-condicion

El repuesto registrado apareceréa en el
listado de repuestos

Paso Accidn
Si en usuario cancela el registro
Excenciones 1 de la repuestos, el sistema
P cancela la operacion
Frecuencia esperada | No definido
Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Especificacion del caso de uso Modificar Repuestos

RF-18 Modificar repuestos

Requisitos asociados

Ninguno

Descripcion

Se podra modificar los repuestos

ingresados

Pre-condicion

Se debe tener el repuesto registrado en el

sistema

Secuencia normal

Paso

Accioén

1

Se selecciona la opcion
"Recursos" y luego la opcion de
Repuestos del menu principal

Se mostrara un listado de
repuestos registrados

Se debe seleccionar el repuesto
a modificar y la opcién
"Modificar"

Se muestra la pantalla con los
datos del repuesto seleccionado

Se modifica los datos
necesarios y se presiona el
boton "Aceptar”

Se valida que los datos
ingresados sean correctos y se
muestra el mensaje de repuesto
modificado

Post-condicion

Se muestra el listado de los repuestos, con

el repuesto

modificado

Excepciones

Paso Accion

Si en usuario cancela la

1 modificacion del repuestos, el
sistema cancela la operacion
Frecuencia esperada | No definido
Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Especificacion del caso de uso Eliminar Repuestos

RF-19 Eliminar repuestos

Requisitos asociados | Ninguno

Descripcion Se podré eliminar los repuestos registrados

., Se debe tener el repuesto registrado en el
Pre-condicion

sistema

Paso Accion
Se selecciona la opcion

1 "Recursos" y luego la opcion de
Repuestos del menu principal

5 Se mostrara un listado de las
repuestos registrados

3 Se debe seleccionar el repuesto

Secuencia normal a registrar y la opcién "Eliminar"

Se muestra el mensaje de

4 confirmacion para la eliminacion
del repuesto

5 Se elimina el repuesto

Se muestra el listado de repuestos y ya no

Post-condicion . ]
aparecera el repuesto eliminado

Paso Accion

Si el usuario cancela el mensaje
de confirmacion de eliminar el
Excepciones repuesto, el sistema cancela la
operacion

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 26. Especificacion del caso de uso Generar Reporte de

Mantenimientos Pendientes

Generar reporte de mantenimientos
RF-20 i
pendientes

Requisitos asociados | Ninguno

Se mostrara el reporte de los

Descripcion S : .
mantenimientos pendientes de los equipos

Se debe tener registrado un equipo al plan

Pre-condicion o
de mantenimiento

Paso Accion
Se debe seleccionar la opcién
1 de "Reportes" del menu
principal

Se mostrara una pantalla en
donde se debe ingresar el

2 periodo de fechas para mostrar
- el reporte
Secuencia normal . .
Se debe ingresar el periodo de
3 fecha y presionar el botén

"Generar reporte"

Se mostrara un listado con los
equipos que aun no se han

4 hecho mantenimientos y la
fecha de retraso para la
realizacién del mantenimiento

Mostrar de forma detallada los equipos que

Post-condicion , . e
aun no se han realizado el mantenimiento

Paso Accion

Si el usuario cancela la
operacion para generar el
reporte, el sistema cancela la
operacion

Excepciones

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Especificacion del caso de uso Generar Reporte de

Mantenimientos Realizados

Generar reporte de mantenimientos
RF-21 :
realizados

Requisitos asociados | Ninguno

Se mostrara el reporte de los

Descripcion S : :
mantenimientos realizados de los equipos

Se debe tener registrado un equipo al plan

Pre-condicion o
de mantenimiento

Paso Accion
Se debe seleccionar la opcién
1 de "Reportes" del menu
principal

Se mostrara una pantalla en
donde se debe ingresar el
periodo de fechas para mostrar
Secuencia normal el reporte

Se debe ingresar el periodo de
3 fecha y presionar el botén
"Generar reporte"

Se mostrara un listado con los
equipos que se han hecho
mantenimientos y la fecha del
mantenimiento

Mostrar de forma detallada los equipos el

Post-condicion plan de mantenimiento de cada uno de los
equipos
Paso Accion

Si el usuario cancela la
operacion para generar el
Excepciones reporte, el sistema cancela la
operacion

Frecuencia esperada | No definido

Comentario Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4. ANALISIS DEL SISTEMA

A. ANALISIS DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

A continuacién se muestra la arquitectura del sistema a

través de moédulos:

Figura N° 28. Arquitectura del sistema

——

F ModelolbL

L—‘_lD Ilze Case Wiew
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ElD IJze-Caze Model

&-CJ Actors
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EII:I Modulo Login

&3 Cenar Sesion

&3 Iniciar Sesion

w2 Associations

=73 Modulo Plan de Mantenimiento
&3 Gestionar Plan de Mantenimisnto
&3 Mantenimientos

w2 Associations

=73 Modulo Recursos

&3 Modulo Herramientas

&3 Modulo Materiales

I:l Modulo Repuestoz

w2 Associations

-3 Modulo Reportes

----- @ Architecturally Significant Use-Caszes
FH-<Z> Generar solicitud de recursos

----- 2 Associations

[E3) Global View of Actors and Use Cazes

— -
=, Aszociations

=, Aszociations

F-C7 Logical Yiew

Fuente: Elaboracion Propia

123



B. DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

Figura N° 29. Diagrama de Clases de andlisis del caso de uso

Agregar Plan de Mantenimiento

IU_NuevoPlanMantenimiento CargarEquipo

(From View) (from qonumev)

O—0—

LlenarDatos

(from Controler)

GrabarActividades

(from Controler)

/CargarRepueslos
@ (from Controler)

CargarMateriales

(from Controler)

Equipo

(from Model)

Conexon

@/

PlanMantenimiento

VerificarPlan \

(from Model)
(from Controler) (

2 »

Mod_Actividades ‘

(from Model)

\

O

CargarHerramlemas

J@

(l rom Conlw\svj
M_Repuestos
(from Model)
@ Materiales
(from Model)
GuardarPlan
(from Controler)

@

IU_ListadodePlanesdeMantenimiento

(from View)

Fuente: Elaboracion Propia

O

M_Herramientas

(from Model)
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Figura N° 30. Diagrama de Clases de analisis del caso de

uso Eliminar Plan de Mantenimiento

-O O—0)

J_EiminarPlandeMantenimeinto CargarPlan

PlanMantenimiento

(from View) (from Controler)

SIS

BorrarPlan Conexon

1
(from Controler) MOdiAC[iVidBdGS
\ / (from Model)
|
BorrarActividades
(from Controler) Q

/Ma!eriales M R " M_Herramientas
I_Repuestos

(from Model) (from Model)

: : / (from Model) T

BorrarMaterial
(from Controler) S —

BorrarHerramienta

(from Model)
1

BorrarRepuesto
(from Controler)

@

IU_ListadodePlanesdeMantenimiento

(from Controler)

(from View)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 31. Diagrama de Clases de analisis del caso de

uso Eliminar Plan de Mantenimiento

IU_ModificarPlanMantenimiento —
- CargarPlan PlanMantenimiento —
(from View) (from Controler) (from Mode) N
| f 1
Materiales
Q (from Model)
M_Herramientas
M_Repuestos
* (from Model)
" X (from Model) A
ModificarPlanMantenimiento N \
(from Controler) \ \

Mod_ctudades \ \ / ModificarMateriales
(from Controler)
(from Model)

7\ %amerram\emas
:i (from Controler)

ModificarRepuestos

N . (from Controler)
ModificarActividades

(from Controler)

Fuente: elaboracion Propia
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Figura N° 32. Diagrama de Clases de analisis del caso de

uso Eliminar Herramienta

}—Q >® : :\\ Conexion

IU_EliminarHerramienta

CargarHerramientas M_Herramientas
from Vi
(from View) (from Controler) (from Model)
|

O

BorrarHerramienta

(from Controler)

IU_ListadoHerramientas

(from View)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 33. . Diagrama de Clases de analisis del caso de uso

Modificar Herramienta

IU_ModificarHerramienta CargarHerramientas M_Herramientas
(from View) (from Controler) (from Model)
|
/

/

O—=0

. . ActualizarHerramienta
IU_ListadoHerramientas

(from Controler)
(from View)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 34. Diagrama de Clases de analisis del caso de

uso Registrar Herramienta

ValidarRegistro GuardarHerramienta
(from Controler)

IU_NuevaHerramienta
(from View) (from Controler)
@ | Conexion
IU_ListadoHerramientas
(from View) M_Herramientas
(from Model)

Fuente: elaboracion Propia

Figura N° 35. Diagrama de Clases de andlisis del caso de

uso Eliminar Materiales

- OO
Materiales

IU_EliminarMateriales .
- CargarMateriales
(from Controler) (from Model)

O

BorrarMaterial

(from Controler)

}_b

IU_ListadoMateriales

(from View)

(from View)

Fuente: elaboracion Propia
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Figura N° 36. Diagrama de Clases de analisis del caso de
uso Modificar Materiales

}—H>( > Conexion

IU_ModificarMateriales CargarMateriales

~7M_Herramientas
(from View) (from Controler) (from Model)

|
|

|
|
v
IU_ListadoMateriales ActualizarMaterial
(from View) (from Controler)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 37. Diagrama de Clases de analisis del caso de

uso Registrar Materiales

IU_NuevoMaterial . . —= Conexon
B ValidarRegistro GuardarMaterial

(from Controler)

(from View)

(from Controler)

/4

IU_ListadoMateriales

(from View)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 38. Diagrama de Clases de anlisis del caso de

uso Eliminar Repuesto

-

@

IU_BorrarRepuesto

(from View)

@ @“‘s“> Conexon
CargarRepuestos
9 p M_Repuestos
(from Controler)
\‘ (from Model)

BorrarRepuesto

(from Controler)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 39. Diagrama de Clases de analisis del caso de

uso Registrar Repuesto

IU_NuevoRepuesto

(from View)

ValidarRegistro
GuardarRepuesto

(from Controler)
(from Controler)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 40. Diagrama de Clases de analisis del caso de

Iniciar Sesiéon

@

IULogin

(from View)

77@7777 C Q

Cont_ValidarUsuario Cont_CargarUsuario Mod_Usuario

(from Controler) (from Controler) (from Model)

- =
O

IU_MenuPrincipal

(from View)

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 41. Diagrama de Clases de anlisis del caso de

uso Ver Mantenimientos Pendientes

IU_MantenimientosPendientes CargarMantenimientos Pendientes
(from View) (from Controler)

Mantenimientos

(from Model)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 42. Diagrama de Clases de analisis del caso de

uso Ver Mantenimientos Realizados

Conexion

IU_MantenimientosRealizados CargarMantenimientosRealizados Mantenimientos

(from Controler) (from Model)

Fuente: elaboracion Propia

C. DIAGRAMAS DE INTERACCION DE OBJETOS DEL
ANALISIS
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Figura N° 43. Diagrama de interaccion de objetos del caso
de uso Agregar plan de Mantenimiento

.. 1: Generar un NuevoMantenimiento() 2: OBbtener el equipo()

3:
) — e
X -O—— cons :
T onsultar() :
< ~a
: Técnico de : IU_NuewoPlanMantenimiento 6:

Mantenimiento

N | : conexion
5:
10: _
8: s
~ o
M

=

: LlenarDatos _Insertptan(),
I 1% Retu

anMantenimiento

: CargarMateriale

consultal ateriali)T

N

19:return Q

: Materiales

:M_Repuestos

: GuardarPlan

IU_ListadodePlanesdeMantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

131



Figura N° 44. Diagrama de interaccion de objetos del caso

de uso eliminar Herramienta

2: obtenerherramienta() 4

7: MostrarHerramienta() <

1: Seleccionar eliminar — 3 getHemamienta() 10: getConnection()
— ——*:**f ? —> : Conexion
- I

:1U_EliminarHerramienta :CargarHerramientas - setHeramienta()

8 e\e%famientao

11:return

:M_Herramientas
- 5: return

: Técnico de
Mantenimiento

12:return

:1U_ListadoHerramientas -
- 13: isualizarListado()

- BorrarHerramienta

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 45. Diagrama de interaccién de objetos del caso

de uso Modificar Herramienta

1 Seleccionarodificar 2: ObtenerHerramientaModificar()
{ - —

= T

: Tecnico de :IU_ModificarHerramienta
Mantenimiento

12: VisualizarListadoHerramientas() @

: ActualizarHerramienta

: CargarH#rramientas

! Upda@amienta() “

A .
6: setHerramienta() ‘ ‘ ‘ 3: getrHerramientas()
I

‘ \4
Bxpdﬁle() |

i 11: returl

\ &

‘ 9: getconnection() : Conexion

:1U_ListadoHerramientas

—
M
10: return

‘M Herramientas > Tetum

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 46. Diagrama de interaccion de objetos del caso
de uso Registrar Herramienta

. . ) : 8: VisualizarListadoHerramientas
1: SeleccionarNuevoRegistro 2: ValidarDatosRegistro() 3 GuardarReglstro - >
F )y
X NGV

_/

: Técnico de :1U_NuevaHerramienta : ValidarRegistro : GuardarHerramienta

Mantenimiento
4:\nsertRegistro
N

7. return

. |U_ListadoHerramientas

6: return

:Conexion| >
%
5:

:M_Herramientas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 47. Diagrama de interaccion de objetos del caso
de uso Eliminar Materiales

2: ObtenerMaterial()

L EliminarMateriales > 3: getMaterial() 4
! > ,,)—7'2"’7'77)7 _— 10: getConnection()
I S ) - T > : Conexion
7: MostrarMaterial() : CargarMateriales 6: SetMaterial() -

: Técnico de :1U_EliminarMateriales
N 1o

DeleteMaterial()

-O—= O

13: VisualizarListadoMaterial()
:1U_ListadoMateriales : BorrarMaterial

:Materiales  11:return
5:return

9: w

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 48. Diagrama de interaccion de objetos del caso
de uso Modificar Materiales

_..1: SeleccionarModificar() 2: ObtenerMaterialModificar
> -
K | U 3: getMaterial()
T
: Técnico de : IU_ModificarMateriales : Car?érwterk Q
Mantenimiento 6: SetMaterial()

4:

7: dv/ZteMaterial() 8: updatg() =

= O

12: visualizarListadoMateriales()
:IU_ListadoMateriales : ActualizarMaterial

g 10: return
]/(11 return 5: return

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 49. Diagrama de interacciéon de objetos del

caso de uso Registrar Materiales

) ) 2: ValidarDatosRegistro() 3: GuardarRegistro()
1: SeleccionarNuevoRegistr N N
I —> - [
NS //
/‘ \ . IU_NuewoMaterial : GugrdarMaterial

: ValidarRegistro
: Técnico de ——
Mantenimiento

T retuﬁ

“VisualizarListadoMateriales() n

%rRegistro()

: Materiales ™ ge%\ectiono

5
:U_ListadoMateriales QQ
< l

: Conexion

:Materiales  6: return

Fuente: elaboracion Propia
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Figura N° 50. Diagrama de interaccion de objetos del caso
de uso Eliminar Repuesto

. 1:EliminarRepuesto 2: ObtenerRepuesto()

o= e

 Técnico de :IU_BorrarRepuesto : Carga{Repuestos
Mantenimiento I )
‘getRepuesto) 4 getconnectiorl)

9: getConnéction()
T. qur\{rRepuestooﬁ: setRepusto

1%: return
/
8: DeIeteRepuesto() @

5:return
11 return :M_Repuestos

12: \AsuahzarLlstaRepuesto
: BorrarRepuesto

Fuente: elaboracion Propia

Figura N° 51. Diagrama de interaccion de objetos del caso
de uso Registrar Repuesto

2: VahdarDatosReg\sn'o() 3: GuardarReglslro()

1 SelecclonarNuevoReglstro() : O j

: InsertarRegistro()
11U, NuevoRepuesto Val|darReg|s(ro : GuardarRepuesto e\
: Técnico de R =
Mantenimiento
7:return

8: VisudlizartistadoRepuestos()

:M_Repuestos

6: retuﬁ‘i
5: e\%}nnec{iono

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 52. Diagrama de interaccion de objetos del caso

de uso Iniciar Sesién

3: validardatos()
—

8: Obtenerm asdatos(usuario)

{L:IniciarSesion()  2: DatoUsuarlo(usuano passwi
> \}_Q @

: Usuario : Cont_ValidarUsuario / : Cont_CargarUsuario
:lULogin /
_ ’\ <
}_O",,"' 13: VlsualliarMenuPrmclpal(nombre) 12: MostrarMas Datos Y ugfio(nombre)
yz/s uario(usuario)

: IU_MenuPrincipal

5:
10: getConnection()
—

: Conexion
P
: Mod_Usuario 11:return
R —— 6: return

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 53. Diagrama de interaccion de objetos del caso

de Ver Mantenimientos Pendientes

1: SeleccionarMantenimientoPendignte

. } 2: ObtenerMantenlmlemosPendlenteso
;: : IU_MantenimientosPendientes \

- S— T
7:ListarManteniminetos()
:Usuario

CargarMantenimienk)s Pendientes

|
\ \ N 3: SelectMantenimientosPendientes()
6: MostrarMantenimientoé()\

\ .

> : Conexion

<

5:return
: Mantenimientos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 54. Diagrama de interaccion de objetos del caso

de Ver Mantenimientos Realizados

3: SelectMantenimientosRealizados ()

2: ObtenerMantenimintosRealizados —
1 SelecuonarMantenlm|entoRea||zad00 N 0 777777777?777,,,,,7
X o - <
- < 6: MostrarMantenimientos() "

7: ListarManteniminetosRealizados()

lantenimientos

q%)nnecﬂon

- Usuario ‘IU MantenimientosRealizados CargarMantenimientosRealizados

5: retuﬁl
4:

: Conexion

Fuente: Elaboracion Propia

D. DOMINIO DE CLASES ENTIDAD
Figura N° 55. Diagrama de Dominio de Clases entidad

Mod_Actividades
(from Model) Matenales
n
M Repuestos (from Model)
(from Model) }

..n /

Equipo
PIanMantemmlento (trom Model)

(from Model)
M_Herramientas
(from Model)

1

7 7 Mod_Usuario
Mantenimientos OrdenOT
(from Model)

(from Model) (from Model)

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5. DISENO DEL SISTEMA
A. DISENO DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

> DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO

Figura N° 56. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de Uso

Agregar Plan de Mantenimiento

%GuardarPlan

IU_ListadodeP lanesdeMantenimiento

from View)

Fuente: Elaboraciéon Propia

Equipo
(from Nodel)
Carartquipo Q\dequwpn
{from Controled Q»,nnmbna
1U_NuevoPlanMantenimiento / $camarequipo() gﬂf;pammnm
{from Vew) — Qm odelo
psene
$Agregarf quipo()
4consultar()
\erificarPlan ConeAm
LienarDatos {fom Contky {from Use_Case_Realizaton)
{fom Confrokr) X
WeriicarPlan() Planbaneninienly $GelConnecton)
4L lenardatos() \ from o) /
figldmantenimiento :Intege
anndigupatrimnmal String
&Fechalnicio -Date
LTI Hlostatquipo] W Repueshs
LLLL) /0 $\biificarPlan) from Modk)
g idmaleral - Integer sk
Grabar/dividades Q;desm’pmun sting X
sidmantenimiento - Infeger| annmbre
from Cortrler) ____————9Q I Q.canmdad
Sgraberaciidades() :L:;mz;m::;:&) $rgregamepusto() I.1_H’erram|ernas
SEliminariaterial() Miostathateril) - fom ) -
! $Eliminarllateria () TjpHdHeramientas - nteger
$lodificertiaterial) Bgnombre :Sting
G cantidad
$Mosirat emamientas()
SEliminarH erramienta)
Camamepuestos Cargartleramientas %/gregatiemamisnial)
{fom Cantrkr) (fom Contok) %l pdalet emamienta()
I S $Cargart emamiestss”| Materigles
from Node)
/ Teidmaterial Integer)
Camarlateriales annmbre Sking
{fom Cartro cantidad ‘Integer
Secargarm ateriales... $Agreganiaterial()
k / $llostarllaterial()
Cuatalan S liminanlalerial()
1o Cotoke) $lodificarMaterial()
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Figura N° 57. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de
Uso Modificar Plan de Mantenimiento

- T Congyion
IU_ModiicarPlenbrigrimienty e Y em———
S [ p—— feidmanznimiento: neges N
il hiad \Aﬁgcmi-gopammnm:ﬂing Yetamecin|
L N fyFechelnco:Dete
s alarPlanhentenimienty)
WestaEuipo)
WerficarPian)
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from Hode]
fldHenamiens - nteger
pnomive: Sting
iy cantcad
M:R_epu_es_m s taHeramiens |
‘ (B $elimnaemamienta
MeicaPlrhentiriento Mo Aciceces iidepes Yiqegatieaniets)
{from Confor {fom Hode) @mmﬂc d ‘UpdaEH Eam )
pidmatl Insge |
WodicaPlaerkrimirt) Rdsaodn stig [Y——
§pitmentenmiento: neger e
s arbieral)
e $elminaligial |
:‘C;j;;ﬂ:i; Wodia bz
L &
Seliminarliatrial)
Vodficarzramisnizs
(from Corirol
o— ogicartemanenta()
eaAdhidadss I ——
f ity VodraReptess /
-ﬁaﬁﬁ% (from Conol)
WidiicarAchicades()
odfcamepuestos

Netrigles
(fiom Moge])
fgidmateral rteger
gnombre: tirg

yoaidad ger

Wyeqatiatgal)
Wesrarbteral)
$Elminaekral
iodficaateial

NodficarNetzieles

({rom Controkr)

Miodiicateramientas )

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 58. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de
Uso Eliminar Plan de Mantenimiento

PlanMantenimiento
{from Model)

feidmantenimiento - Integer]
Q:comgopatnmomal - String|
ByFechalnicio - Date

$MostrarEquipo()
$VerificarPlan()

Conexon
{from Use Case Realization)

#GetConnection)

N

M Herramientas
{from hodel)

fgldHeramientas :integer
Bpnombre - String
Bpcantidad

@b strarHerramientas()
SEliminarHe ramienta()
%/gregartemamienta()

%UpdateHerramienta()

CargarPlan
{from Contrcker)
IU_EiminarPlande Mantenimeinta _—————fe&rzrgoarp\alﬁ -
{from View) i
Mod_Actividades
BorrarPlan - ﬁ_mrmsh
(from Conrcke) Syidmaterial - Integer
&:descmpcmn <string
SBomarPlan) Q:ldmamemm\enlu “Integer,
%insertarActividades()
$hvodificarActividades ()
SEliminarMaterial()
BorrarActividades
{from Controler)
. M Repuestos
$Barrarkciividad) Materiales {from Meodsl)
{from hedzl) fidrepuesto
Reidmaterial - Inte ger Qﬂumbre
Bpnombre : String Bpcanridad
Bycantidad - Integer
%AgregarRepuesto()
SAgregariviaterial() SMostrariviaterial()
$Mostrariaterial () $Eliminarhbterial()
SEliminariveterial() $ModificarMaterial ()
ModificarMaterial()
Borrarlvkterial
{from Controler)

$BomarMaterial ()

\ BorrarRespuesto

{from Controker)

S SN

BormrarHerramienta
{from Controler)

%BormarHerramienta()

IU_ListadodePlanesdeMantenimiento

{from View)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 59. . Diagrama de Clases de Disefio del Caso de

Uso Eliminar Herramienta

|U_EliminarHemamienta
(from View)

(from Controler)

CargarHemamientas

%CargaHemamientas...

WisualizzrEliminarderamienta...

BorrarHerramienta
{from Controker)

A

%BorrarHemamienta..

IU_ListadoMateriales
{from View)

YWisualizristadoMaateriales()

M_Herramientas
{from Model)

f¢/dHermamientas :integer
&nombre : String

T Bpeaniidad

WostrarHerramientas
YEliminarHemamiental
YAgregarHerramienta()
$UpdateHerramienta()

J
J

Conexon
{from Use_Case Realization)

%GetConnecton()

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 60. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de

Uso Modificar Herramienta

|U_ModificarHerramienta
(from View)

CargarHerramientas
(from Controler)

$VisualizarModificarHerramienta()

$CargarHermamientas() T

|U_ListadoMateriales
(from View)

ActualizarHerramienta
(from Controler)

WisualizrListadoMaateriales()

®ActualizzrHeramienta...

M_Herramientas
(from Wodel)

feldHerramientas : integer
Enombre : String
Ecantidad

e

SMostaHerramientas()
$EliminarHerramienta()
$/AgregarHerramienta()
%UpdateHerramienta()

Fuente: Elaboracion Propia

Conexon
(from Use_Case Realization)

$GetConnection)
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Figura N° 61. Diagrama de Clases de
Uso Registrar Herramienta

ValidarRegisto

{from Controler)

WalidarRegistro()

GuardarHerramienta
(from Controler)

$Guardarherramienta...

|U_ListadoHerramientas
(from View)

$WisualizarlistadoHemamientas()

N

M Hemamientas
(from Model)

fgldHerramientas : integer
Sgnombre : Sting
Spcantidad

WMostrarHerramientas()
$EiminarHerramienta()
$Agregarterramienta()

WUpdateHerramienta()

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio del Caso de

Conexion
[from Use_Case_Realzztion)

¥GeiConnection)

Figura N° 62. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de

Uso Eliminar Material

|U_EliminarMateriales
(from View)

WisualizarEliminariateriales()

Materiales
(from Hodel)

CargarMaterial
(from C ontroler)

$camgarmateriales...

Borraraterial
(from C ontroler)

“BorrarMaterial..

Teidmaterial : Integer
Bpnombre : Sting

T &cantidad : Integer

%Agregaraterial()
®os trarhaterial ()
SEliminarhlaterial()

Conexion
(from Use_Case_Realization)

%GetConnection()

®Modificaraterial()

IU_ListadoMatenales

(from Vi)

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 63. Diagrama de Clases de Diseio del Caso de
Uso Modificar Material

(from View)

IU_ModificarMateriales

Cargarheteriales
{from Controles)

M_Herramientas
(from Mede)

Wisualizodoficaaterizles..

IU_ListadoMateriales
{From View)

WisualiarListadolacterials|)

feldHerramientas - integer
\Qmombre - String Conexion
Spcantidad

(from Use_Case Realzation)

MostarHerramientas
/ 8EiminarHemamienta(

$Agregartermamiental)
$pdateHermamienta(

) $6eiConnecton|)

Adualizriatenal

{from Controler)

L

Sctualiallatrial)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 64. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de
Uso Registrar Material

IU_NuevoMaterial

from View)

ValidarRegistro

from Cortroler)

GuardarMaterial
{from Controler)

®alidarRegisto

Conexion
(from Use_Case_Realzation)

$Guardarilaterial.. \

$GetConnection|)

{from View)

U_ListadoMeteriales

WisualizarListadoMaateriales()

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 65. Diagrama de Clases de Disefo del Caso de

Uso Eliminar Repuesto

U_BorrarRepuesto
(from View)

$isualzzrBonrarRepuestal)

IU_ListadoRepuestos

(from View

CargarRepusstos
(from Controler)

SCargarHemramientzs..

I _Repuestos
(from Model)

fidrepuesto
Gnombre
fpcenricad

YigregarRenuesto)
Wostrarfateral

“Biminarlateral
WWodificarlateral

BoraRepuestos

WisualizristadoRepuestos()

(from Controler)

Fuente: Elaboracion Propia

Conexion
(from Use_Case_Realization)

$GetConnecton()

Figura N° 66. Diagrama de Clases de Disefio del Caso de

Uso Registrar Repuesto

IU_NuevoRepuesto

(from View)

WisualizuewRepuesto()

ValidarRegistro

(from C ontroler)

GuardarRepuesto

(from Controler)

$ValidarRegistro()

YGuardarRepuesto ) \

(from View)

IU_ListadoRepuestos

$VisualizarlistadoRepuestos()

Fuente: Elaboracion Propia

Conexion
(from Use_Case_Realization)

$GeiConnection)
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Figura N° 67. Diagrama de Clases de Disefio del Caso

de Uso Visualizar Mantenimiento Pendientes

U_MantenimientosPendientes

(from View)

Mantenimientos
(from Model)

feidmantenimiento
Sccotigopatrimonil
&fechaicio
Sfecuencia

Conexon
(from Use_Case Realization)

$pdatePlan()

GeiConnecion()

CargarentenimingtosPendientes
(from Cantroler)

Fuente: Elaboracion Propia
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> DIAGRAMAS DE
DEL DISENO

INTERACCION DE OBJETOS

Figura N° 68. Diagrama de Interaccion del Caso de Uso Eliminar

Herramienta
0O
7N & & : CargarHerramientas & & - Conexion
- Técnico de IU_EliminarHerramienta IU_ListadoMateriales BorrarHerramienta M_Herramientas
Mantenimiento
Seleccionar eliminar
H H obtenerherramienta()
{ getHerramienta()
return }
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
setHerramienta()
MostrarHerramienta()
DeleteHerramienta()
Borrar()
— >
return H
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
return
< T
VisualizatListado() |

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 69. Diagrama de Interaccion del Caso de Uso Modificar
Herramienta

0

. L : : CargarHerramientas| | : ActualizarHerramient N : Conexion
K IU_ModificarHerramienta IU_ListadoMateriales M Herramientas
: Técnico de
Mantenimiento

SeleccionarModificar
ObtenerHerramientaModificar()
getrHerramientas()
—

VisualizarListado

setHerramienta()

UpdateHerramienta()

Herramientas()

update()

retum

Fuente: Elaboracion Propia

retum H

getconnection()

return
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Figura N° 70. Diagrama de Interaccion del Caso de Uso Registrar
Herramienta
L L - L N : Conexion
‘Téenico de IU_NuevaHerramienta| | IU_ListadoHerramientas | | ValidarReqistro| | GuardarHerramienta | | M_Herramientas
Mantenimiento
SeleccionarNuevoRegistra
H ValidarDatosRegistro()
J GuardarRegistro()
InsertRegistro
getConnection
Jo oretim U
refum
< ]
VisualizarListadoHemramientas

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 71. Diagrama de Interaccion del Caso de Uso Eliminar
Materiales

: Técnico de
Mantenimiento

‘ : BorrarMaterial

‘ : Materiales

‘ : Conexion

‘|u EliminarMateriales ‘w ListadoMateriales

CargarMateriales

EliminarMateriales

H w ObtenerMaterial()
J H getMaterial()

SetMaterial()

MostrarMaterial()
{ DeleteMaterial() L

\; Borrar() |
3 } return
retum } H

return }

H<—— =

VisualizarListadoMaterial()

! !

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 72. Diagrama de Interaccion del Caso de Uso modificar

Materiales

: Técnico de

‘ : Materiales

‘ : Conexion

‘ IU_ModificarVateriales ‘ IU_ListadoMateriales CargarNEneriales ‘Aclualiz;Malerial

Mantenimiento
| |

1 SeleccionarModificar() 1

D ObtenerMaterialModificar() : :
| |

J P getMaterial() i i

|l |

|

|

|
return

SetMaterial()

{ updateMaterial()

1

{
A A
S

update()

return

return D
visualizarListadoMateriales()
T
|

e
A

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 73. Diagrama de Interaccion del Caso de Uso Registrar

Materiales
O
; ; N o N N : Materiales : Conexion
Técnico de 1U_NuevoMaterial IU_ListadoMateriales ValidarRegistro GuardarMaterial
Mantenimiento
SeleccionarNuevoRegistro
H ValidarDatosRegistro()
GuardarRegistro()
InsertarRegistro()
retun
| retun
le
VisualizarListadoMateriales()

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 74. Diagrama de Interaccion del Caso de Uso Eliminar Plan

de Mantenimiento

0
)i ‘ B B CargarPlan ‘ :BomarPlan B Borrarhaterial N B Planbantenimiento B ‘ Meteriales ‘:M Repuesios B < Coneion
U_EiminarPlandelianenimeint) - | IU_ListadodePlanesdeNentenimiento Borarkchidages Cont CargarUsuario| | BorarHerramienta Nod_Actidades| | Heramientas|
Tésnicode
Nenkrimienty
Seleccionar Elminer
obtenerPlanifantefimiento])
fetim
staPlan()
BorarPlan()
DeletePlanhantenimintof)
fetim
et
BonarAcidadesPlan(}
et
fetim
BonarMaterialPlan])
GetConnecton)
fetum
fetun
BomarRepuesto])
fetum
relm
BorarHerramientaPlan()
1
fetm
e
NostarListadoPlanes()
|

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°
Repuesto

75. Diagrama de Interaccion del Caso de Uso Eliminar

: Técnico de
Mantenimiento

‘ . 1IU_BorrarRepuesto

‘ : IU_ListadoRepuestos ‘

CargarRepuestos

: BorrarRespuesto

‘ :M_Repuestos

: Conexion

| EliminarRepuesto |

I

ObtenerRepuesto()

VisualizarListaRepuesto()

I

Fuente: Elaboracion Propia

getRepuesto()
getconnection()
return D
S =
setRepuesto()
D BorrarRepuesto() L
- T
|
|
D } DeleteRepuesto() i
N

Figura N° 76. Diagrama de Interacciéon del Caso de Uso Registrar

Repuesto

'@
- Técni
Mantenimiento

SeleccionarNuevoRegistra(

T

o o o o : M Repuestos : Conexion
IU_NuevoRepuesto IU_ListadoRepuestos ValidarReqgistro GuardarRepuesto
)
ValidarDatos Registro()
GuardarRegistro()
e ——
InsertarRegistro()

VisualizarListadoRepuestos()

Fuente: Elaboracion Propia

return D

getconnection()
return
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Figura N° 77. . Diagrama de Interaccion del Caso de Uso Visualizar

Mantenimientos Pendientes.

- Usuario = : CargarManteniminetosPendientes . - Conexion
— IU_MantenimientosPendientes Mantenimientos

SeleccionarMantenimientoPendiente

U kbtenerMantenimientosPendientes()

J PSelectMantenimientosPendientes()

|

MostrarMantenimientos ()

ListarManteniminetos ()

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 78. Diagrama de Interaccion del Caso de Uso Visualizar

Mantenimientos Realizados.

: Usuario

: CargarMantenimientosRealizados - : Conexion
Mantenimientos

V] Mantenimie_ntosReaIizados

SeIejccionarMantenimientoReaIizédo()

H ObtenerMantenimintosRealizados ()

felectMantenimientosReaIizados()

getconnection
L retumn
MostrarMantenimientos () U

ListarManteniminetosRealizados () H

u

Fuente: Elaboracion Propia
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B. MODELADO DE DATOS
» MODELO CONCEPTUAL DE DATOS
Figura N° 79. Modelo Conceptual de Datos

Categoria

Ambiente

Tgridcategona : Integer
Spcategoria : String

Teidambiente - Integer
Ssnombre : String

Trabajador

%®agregarcategoria()

Spnombre : Integer
Spemail - String

Spidam biente : Intege

Teidtrabajador - Integer,

&pidcategoria - Integer

r

%AgregarTrabajador()

1

1

DatoUsuario

%agregaram biente()

1 1\.,

Mantenim ientoHistorico

eidhistorico : Integer

Q)idmantenimientu Integer
Sfecham antenim iento : Date

Spestado : String

®AgregarMantenimientoHistorico()
%ActualizarMantenimientoHistorico()

Pairim onio

‘ig'dpatim onio : Integer
Q)Cudigopalrimonia\ String
Sequipo : String

Spmarca : Sting

Smodelo : String

Spserie : String

Spestado : String

& fechaadquisicion : Date
Spidmabiente : Integer

%agregarpatrimonio()

Tidu

suario : Integer

Spusuario : String
Spcontrasenia : String
Spidtrabajador : Integer

%get_nombreusuario()

OrdenTrabajo

igeidorden : Integer
&snumorden : Integer
Spidtecnico - Integer
Spfechaemision : Date

Q;idmanlenimienlo Integer| n

%0btenerOrden()
@lMostrar0T()
®ListarTecnico()
®|dTecnico()
%GenerarOT()
%Eliminar0T()

Mantenim iento

N —

Teldmantenimiento : Integer
Q;codigupatrimunial String
Spfechainicio : Date
pfrecuencia : Integer
Q.idrespunsable Integer
Spmaterial : String
Sprepuestos : String
Sphemram ientas - String

Herramientas

eidherramienta : Integer
Spnombre - String
Sgcantidad : Integer

®MostrarEquipo()
%®IngresarManteniimiento()
®\erificarPlan()
%0btenerldMantenim iento()
SMostrarDatos()
%UpdatePlan()
SVerficarPlan()

%Datos Material ()
%DatosRepuestos()
%DatosHerramientas ()

|

%Agregart erram ientas ()
« ®MostrarHerramientas ()
®EditarHerramienta()
%EliminarHemramienta()
@ModificarHerramienta()

l

Actividades n

Teidactividad - Integer
Spdescripcion : String
Qidmamenimiento Integer

#®IngresarActividad()
%eliminarActividad ()
®ActualizarActividad()
%0btenerldActividad()
®MostrarActvidades ()
®MostrarNombreActividad ()

1

1.n

Repuestos

-

[fgidrepuesto : Integer
Spnombre : Sting
Spcantidad - Integer

%AgregarRepuesto()
SMostrarRepuestos()
%EditarRepuestos ()
@EliminarRepuestos()

MaterialeGastables

eldmatenal :integer
&snombre : Sting
Spcantidad - Integer

Fuente: Elaboracion Propia

%AgregarVateriales ()
®lostrarMateriales ()
“EditarMateriales ()

%EliminarMateriales ()
®lodificarMateriales ()

SModificarRepuestos ()
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» MODELO LOGICO DE DATOS
A continuacién se mencionan las estructuras de cada una

de las que conforman la base de datos:

TABLAS:

ext_ambiente (‘idambiente’,” nombre’)
ext_categoria’(‘idcategoria’,’categoria’)
ext_patrimonio(‘idpatrimonio’,’codigopatrimonial’,’equipo’,’m

)

arca’modelo’,’serie’,’estado’, fechaadquisicion’,’ idambiente’
)
ext_trabajador(‘idtrabajador’,’nombre’,’email’,’idcategoria’,’i
dambiente’)
tb_actividades(‘idactividad’,’descripcion’,’idmantenimiento’)
tb_herramientas(‘idherramienta’,’nombre’,’cantidad’)
tb_mantenimiento(‘idmantenimiento’,’codigopatrimonial’,'fec
hainicio’,'frecuencia’,’idresponsable’,material’,’repuestos’,’h
erramientas’)
tb_mantenimiento_historico(‘idhistorico’,’idmantenimiento’,’f
echamantenimiento’,’estado’)
tb_materiales_gastables(‘idmaterial’,’nombre’,’cantidad’)
tb_orden_trabajo(‘idorden’,’numorden’,’idtecnico’,’ fechaemi
sion’,’ idmantenimiento’,’fechamantenimiento’)
tb_repuestos(‘idrepuesto’,’nombre’,’cantidad’)
tb_usuario(‘id_usuario’,’'usuario’,’contrasenia’,’id_trabajador’

)

Tabla 28. Leyenda del modelo l6gico de datos

Leyenda

Llave primaria

Llave foranea

Fuente: Elaboracion propia
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> MODELO FiSICO DE DATOS
Figura N° 80. Modelo fisico de la Base de Datos

[TE Equpa

P ® INTEGER

|

& 'I'I]_,Ihe.:_idTh_,ﬂ.rea IHNTSEER (FE)

T Pncree—edior =
F SITE_Proree=dor: INTEEER

=l 7B S sioo- ey SN Tk
& T Squipa. Fd T Squipo
=l TB Sesioo-Correciivg STk

= Th Actreicdsc-Conrecines, el T Sclinictac-Connesciling

= i INTEGER Rel_1zlg Th Tepa pdTh Tepo: INTEGEER (FR Rel_01| ' o= WARCHARISD)
[ |3 7o Seioc Repuesta FRindexd @g T Prowesdar_pdTE_Prowe=dor: INTEGER (FE]) §a chrmcion: WARCHARISI)
e % T _Equipo._sd Th_Soquipo @ ooEgo-patrimonial: WARCHARIE) @ Demb=Tona: WARCHARI2ON
I e e . S % momibee: WARCHARL100) i persona-contacbo: WARDHARISO)
R @ marca: WARCHAR{2O)
i P—— - & mmodsia: WARCHARIZI)
T T Repussio: INTEGER F mromere: VARCHARE) A=l T Tepo -
% _reouesto: VARCHARIST) @ e==tada: CHAR{L) A>T B Tepo: TMTEGER
- , S programacion: ITNTEGER S _momites: VARCHARTIM
To_Equipo-t - R=i_dC S Tochomwoea: WARCHAR{ 1O
I oo Hmrramimnta: [MTS&ER G ETegen: WARCHAR] 100
@ TB_F E i E . INTEGER (e % cantidod: INTEGSR O Area -
) oo 3 INTEGER (FK} 2 Meciu WARCHART 1O i T edTo_Ar=s: INTEGER
L3 T Equioo-errermienta PR Inosxd Ll TR Speeion AR Tz |% mombes VARCHAR(D)
@ To Eoquipa s To Soquipa & T Proveedor_ BT _Proweesdor @ o CHARZ)
L TB Srepo-terarmieala SR TadexE ol TR s ST @ anmwa: CHARDD
@ T Herrame=nla_pdTh_Herramie=nla & Th_ Tepa sl Th TEpa G jmle—mres WARCHARTSI)
Poedl_11 i f== T Sl e s
G TE Am==_pd Th A==
R=i_nE Th_Actividead -
< TR = T ITD_AcTwidsd: INTEGER
T Herrami=nta EE el THTE=ED Re=_08 @ mcErwadsd: VARCHAR]S)
T TR L : INTEEER S rmatoredl: WARCHARST) L2 Do WARCHAR IO |
L2 Nervamienta: VARSI
Poeml_1Tr2 Re=i_O7
TS = -
T AT Bgupo INTEGEER Th_Equipo-Activdad -
% To_Msterisl_pdTo_Mat=rial: INTSGEER (F5) T 5 = cded: TNTEGER
% Th Squipo bl o Souipo: INTSGEER (550 A e Actridsd_cTo AcTided: THNTEEER o]
A TR Eposioo- et emimlFRIncr T M % T Equiso_sTh Equipa: INTEGER (FK)
& T Equipa_fd T, Squipa @ duracson: INTEGER
Ll TR Sepo-Aleteiml K T p— CHARCL)
§ T Moterial s T Maotorid Rl 15 |3 TP B Acied R
% @ T Soquipa Bl Th Soquipa
a TR Spuioo-dctivioe PR TnoExE
T Actividad-Cann=ctiva - - - = -
3 = T @ Th_Achivicsd_sdTh_Achivicsd
S octradad: WARCHARSO) =
5 ipeion: VARCHA 3 s Fonpimmt: THTEGER |
2 mamibee WARCHARISO)
5] =  WARITHA
o To Do = —— o o coamg ey
T e Th Deder INTEGER @ teicfona: WARCHAR{LD)
& To _pd T INTEGER (7)) < dEnmccEon: WARTHARISI)
% i spa: INTSGER (FE)
& ==tada: CHARL)
T Squipo-Cornectiva - G Techs-sp=rburs: VARCHARILD)
T AT B Equipo-Cormectiva: TNTEGER. G fecha-neslzacion: WARCHARILD
@ = B e ] TR i R R
% Th Equipa_pdTh Squipa: INTSGEER {FE) @ TR Equigpa_pd T Squiga
@ Tech=-n=garscion: WARCHARILD ol T Prdee-frabain AR TndExD
@ P CHARILY @ Th_Empb=sdo_jdTh_Emole=sda
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C. DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

La interfaz de usuario constituye uno de los elementos
fundamentales durante el desarrollo de la aplicacion ya que
permite la interaccion entre el usuario y el sistema. La interfaz
permite acceder a los diferentes procesos y realizar acciones
especificas por lo que su disefio debe ser sencillo y facil de
comprender para que el usuario pueda aprender a utilizarla en
el menor tiempo posible.

A continuacion se muestran algunas interfaces del

Sistema de informacion SIUM.

Figura N° 81. Interfaz de Inicio de Sesion

HOSPITAL MARIA AUXILIADORA

Usuario: [

I p——
v-' Contrasena:

Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la interfaz “Inicio de Sesion” en
donde el técnico o jefe de mantenimiento podran
ingresar su usuario y contrasefia para poder ingresar al
sistema.
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Figura N° 82. Interfaz de Menu Principal

— - e o
;“.:‘f} Plan de Manteni. k& Recursos == Ordenes de Trabajo Mantenimientos - Reportes

Bienvenido Jessica Lisbeth Condori Cucchi

Fuente: Elaboracion Propia
La figura muestra la interfaz de “Menu
Principal” en donde el usuario podra seleccionar las

opciones del sistema que desea ingresatr.

Figura N° 83. Interfaz de Registro de Plan de

Mantenimiento

< P
= Auxiliadora PLAN DE MANTENIMIENTO

Cédigo Patrimonial: 11335 | ‘Qg

Datos del Equipo Datos de Mantenimiento
Equipo:  Capnografo Fecha de Inicio *: W@
Marca: Critikare Frecuencia *: 20 dia(s)
Modelo:  602-13 Responsable: wiffredo Ignacic Seminario San Bartolome
Serie: SRS Email: wseminario@hma.gob.pe

Estado:  Regular

Numerc de actividades: *

Fecha de Adquisicién: 31-12-1997

‘Campos Obligatorios (*)

I% Registrar 9% cancelar

Fuente: elaboracion Propia

La figura muestra la interfaz “Plan de
Mantenimiento” en donde el usuario podra registrar los
planes de mantenimientos asociando al equipo médico
y colocando los datos de frecuencia en que se dara el

mantenimiento.
158



Figura N° 84. Interfaz de Actividades y Recursos del

Plan de Mantenimiento

Hospital Maria o~
Auxiliadora PLAN DE MANTENIMIENTO

Materiales: | Franela |*] Repuestos: |¥) Herrami |—Sele: =

Wateriales Repuestos
Franela

I

Lista de

Actividades

l H Guardar ‘ l 9 cancelar ‘

Fuente: elaboracion Propia

La figura muestra la interfaz “Actividades y
Recursos del Plan de Mantenimiento” en donde el
usuario podra asociar los materiales, repuestos y
herramientas para el mantenimiento del equipo.
Ademas el sistema permitird ingresar las actividades

para la realizacion del mantenimiento.

Figura N° 85. Interfaz de Listado de Materiales

VE] pevo | TG0 | RS
Materiales Gastables

Lista de Materiales Gastables

e | Material | Cantidad | Editar | Eliminar
1 aceite G0

2 cinta aislante 10

3 Franela 3

4 Guantes Plasticos 30

5 Hisopos 60

Fuente: Elaboracién Propia
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La figura muestra la interfaz “Listado de
Materiales” en donde el usuario podra visualizar todos

los materiales que tiene la Unidad de Mantenimiento.

Figura N° 86. Interfaz de Modificacion de Materiales

<2, - Ministerio De Hospital Maria
]

~ Materiales Gastables

|

Il

Datos del Material

Material: | aceite] |
Cantidad: 60
| E’ Guardar ‘ | & Cancelar

Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la interfaz “Modificacion de
Materiales” en donde el usuario podra modificar la
cantidad de los materiales que tiene.

Figura N° 87. Interfaz de Registro de Materiales

2 I P
—-
= ™ Materiales Gastables

L

Datos del Material

Material: Il

Cantidad:

. Registrar ‘ | $¥€ cancelar

Fuente: Elaboracién Propia
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La figura muestra la interfaz “Registro de
Materiales” donde el usuario podra ingresar nuevos

materiales.

Figura N° 88. Interfaz de Listado de Repuestos

<. - Ministerio De Hospital Maria
Repuestos

Lista de Repuestos

I | Repuesto | Cantidad | Editar | Eliminar
1 Resorte Elasticidad 2

2 Sosten para Capsula 1

3 Electrodo PCO2 3

4 Electrodo de PH 1

5 Baterias 10

G Fusibles 8

Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la interfaz “Listado de
Repuestos” en donde el usuario podra visualizar la lista
de repuestos que tienen para la realizacion del
mantenimiento. Ademas el usuario tendra la opcién de

poder eliminar, modificar y registrar nuevos repuestos.

Figura N° 89. Interfaz de Registro de Repuestos

< - Ministeric De Hospital Maria
I

&P Registro de Repuestos

Datos del Repuesto

Repuesto: Il

Cantidad:

“. . Registrar | | 3% cancelar

Fuente: elaboracion Propia
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La figura muestra la interfaz “Registro de
Repuestos” en donde el usuario podra ingresar nuevas

repuestos para la realizacion de los mantenimientos.

Figura N° 90. Interfaz de Modificacion de Repuestos

- Ministerio De Hospital Maria
-
B2 reco

&2 Repuestos

Datos del Repuesto

Repuesto: Resorte Elasticidad] |
Cantidad: 2
‘ H Guardar ‘ ‘ 3¢ Cancelar

Fuente: Elaboracién Propia

La figura muestra la interfaz “Modificacion de
Repuestos” donde el usuario podra modificar la

cantidad de los repuestos.

Figura N° 91. Interfaz de Listado de Herramientas

w2 - | Ministerio De Hospital Maria
RE] revo | S LS
Herramientas

Lista de Herramientas

N® | Herramienta | Cantidad | Editar | Eliminar
1 Aspiradora 2

2 Destornillador Philips 10

3 Destornillador Plano 2

4 Multimetro 3

5 Brocha 2 i}

i} Cronometro 4

Fuente: elaboracion Propia
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La figura muestra la interfaz “Listado de
Herramientas” en donde el usuario podra visualizar la
lista de herramientas. Ademas tendra la opcion de
poder modificar, eliminar y registrar nuevas

herramientas.

Figura N° 92. Interfaz de Registro de Herramientas

< - Ministerio De Hospital Maria
o,

%.' Registro de Herramientas

Datos de la Herramienta

Herramienta:

Cantidad:

“ Registrar ‘ ‘ 3% Cancelar

Fuente: Elaboracion Propia
La figura muestra la interfaz “Registro de

Herramientas” en donde el usuario podra ingresar

nuevas herramientas.
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Figura N° 93. Interfaz de Modificacion de

Herramientas

w2 - | Ministerio De Hospital Maria

»! Herramientas

Datos de la Herramienta

Herramienta: Aspiradora
Cantidad: 5
‘ E] Guardar ‘ ‘ ¢ Cancelar

Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la interfaz “Modificacion de
Herramientas” donde el usuario podra modificar la

cantidad de las herramientas ingresadas.

Figura N° 94. Interfaz de Consulta de Mantenimientos

<22 I Rl Pl rosnrenivienTos

[ Mantenimientos Pendientes | Mantenimientos Realizados |
| Generar OT | Realizado

Caodigo Patrimonial | Equipo | Modelo | Fecha

Fuente: Elaboracion Propia

164



La figura muestra la interfaz “Consulta de
Mantenimiento” donde el usuario podra visualizar los
equipos que se encuentren en el estado “Pendiente”
para la realizacion de su mantenimiento y el listado de

los equipos que se hicieron su mantenimiento.

Figura N° 95. Interfaz de Orden de Trabajo

ﬂ Guardar = Limpiar KEIiminar St TOPrimir

L] eero | Mipisrer e ORDEN DE TRABAIO

Datos de la Orden de Trabajo

Orden No: Modelo:
Equipo: Serie:
Marca:

Actividades |

Materiales Gastables Repuestos | Herramientas |

Fecha de Realizacidn [ ]

Técnico: | —Seleccione— ]

Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra la interfaz “Orden de Trabajo”
gue consiste en un formato en donde se indica los
datos del equipo, las actividades que se tiene que
realizar para la ejecucion del mantenimiento y los
recursos que se tiene que utilizar. Ademas el usuario
podra seleccionar la fecha en que va a realizar el

mantenimiento y el trabajador que lo ejecutara.
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3.3.

FASE CONSTRUCCION

En esta fase abarca la construccion del software y los
diagramas de despliegue y componentes, el cual representa
como un sistema es dividido en componentes y mostrara las

dependencias entre ellos.

3.3.1. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE INFORMACION
Este punto abarca las lineas de cédigo que se utilizé para el
desarrollo del sistema de informacion. A continuacion se
muestran algunas lineas de codigo:
Figura N° 96. Cddigo de validacién para generar un nuevo
plan de mantenimiento

String nomequipo = Ii

String frecuencia =
String actividades = na

if (nomequipe.IsEmpty(})
;
JoptionFane. shovMessageDialeg (null, "Primero se debe buscar el equipe para el Flan de Mantenimiento","Mensaje de
}
else 1f(dateinicio.getDate()==null){

J0ptionPane, shovMessageDialog (null, "Debe ingresar la fecha de Inicig","Mensaje de Error

, E
}
else 1f(frecuencia.isEmpty()){
JOptionPane, shovMessageDialog(null, "Debe ingresar 1z F) R Error",J0ptionPane, ERROR MESSAGE)
}
else if(actividades.isEmpty())
/
1
JOptionPane, shovMessageDialog(null, "Debe ingresar el Nimero de Actividadss","Mensaje de Error",JOptionPane.ERROR

)
else{

String fechaini = nev SimpleDateFormat ("dd-My-YY¥Y"

.format (dateinicio.getDate());

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 97. Codigo para generar un

mantenimiento

nuevo plan de

recuencia)) {

ger.parselnt (frecuencia) :
to.isNumeric (actividadss)) {

gcodpatrimonial () ;
.getRegidtrab() ;

int codpa =

int responsab.

nimiento (Integer. toString (codpa)) :
.getIdmantenimients () #

frec);

SimpleDateFormat ("VYY:

responsabls) ¢

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 98. Cdbdigo para mostrar

mantenimientos realizados.

los planes de

-
public Object]]]] MostrarPlan ()

int nregistros

ring query=
tring query? =

tryf

respuesta.close() r

}
cateh (SOLExcsption =) {

JOptionPane.showMessageDialog (null,s) ;
}

Object[][] datas = nsv String[nregistros][3]:

= cn.getConnsction() ;

(PreparedStatement) c

PreparedStatement pstm

resp = pstm.exscutefuery () ;

while (resp.next()){

resp.getString ("idmantenimi
1+1)

data[i] [

String.va

data[i
resp.getString (V=

datali][Z]

atement (queryz) :

Fuente: Elaboracion Propia

167



Figura N° 99. Cdbdigo para actualizar los planes de

mantenimiento.

public boolean UpdatePlan(String idmantto, String fechainicio, String frecuencia, StringBuffer material, StringB

int frec = Integer.parselnt(frecusncia):

String delimiter = "-";
String [] sep:
sep= fechainicio.split(delimiter):

String fechafinal =sep[2]+"-"+sep[1]+"-"+sep[0];

(PreparedStatement)
Statement (query) ;

pstm. exscuts () ;

pstm.close() ;

return troe;

(SQLException &) {
JOptionPane.showMessageDialog (null,e) ;

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 100. Cédigo constructor utilizado.

v

ic vold setMatid(int matid) f
H

1
this.matid = matid:

ring getMatnombre () {

public St

return matnombre;

-

public void setMatnombre (String matnombrs)
R

this.matnombre = matnombres

:
1

public void setMatcantidad {int matcantidad) f
L matcantidad;

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2. DIAGRAMA DE COMPONENTES

Figura N° 101. Diagrama de componentes del sistema

main java

MenuPrin

[ cipal.java

{e

3.3.3. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

El sistema de informacién estd disefiado para que

ListadoOrdene
sTrahajo.java

1 login java
.
[y

ListadoMante
nimiento java
7
ListadoMat
eriales java

ListadoHerra
mientas java
ListadoRep
uestos java

—> ava

usuario.java
>

0 ] mantenimi

>'_{_‘ entos java

[ .
mantenimiento
historico java

2 materiale
| sjaa
[

> herramie
| ntasjaa
T

L repuesto
> | sjaa

0

— ordenes.j
1

Fuente: Elaboracion Propia

BN —
conexion java

>

7.

77

5

BD

funcione bajo la arquitectura Cliente-Servidor en donde los

usuarios realizan peticiones a través de una interfaz para que

generen respuestas a lo solicitado. Para el caso de la unidad

de mantenimiento su red dispone de tres nodos los cuales

son:

1. El cliente que interactua con los usuarios finales.

2. El servidor de base de datos que se

encarga de

almacenar los datos para el posterior uso en el servidor

de aplicaciones.
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Figura N° 102. Diagrama de despliegue del sistema

Cliente Senvidor de Base de

Dat
TCP/IP atos

Interfaz Grafica MySql

Fuente: Elaboracion Propia

El tipo de red de la unidad influye en la manera en
como se va a desempeiiar el sistema, en el caso de la unidad
de mantenimiento esta cuenta con una red de area local
(LAN) lo que permite compartir recursos entre diferentes
equipos conectados como se muestra a continuacion:

Figura N° 103. Arquitectura de Unidad de Mantenimiento

N

NS J Base de datos

Qo

N

Servidor de Base de Datos

LAN UNIDAD MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. FASE DE TRANSICION
En esta fase se enfoca a liberar el sistema a produccion por
lo que se debe hacer pruebas del funcionamiento del sistema.
Estas pruebas permiten verificar si la aplicacion satisface los
requerimientos indicados por el usuario y si estd apto para ser

puesto a produccion.

3.4.1. CASOS DE PRUEBAS
Durante el desarrollo del sistema de Mantenimiento
(SIUM - sistema de Informacion de la Unidad de
Mantenimiento) se realizaron un conjunto de pruebas unitarias
relacionadas a lo casos de uso. A continuacion se muestra los
resultados de algunas de las diferentes pruebas que se

realizaron:
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Tabla 29. Casos de Prueba Registrar Materiales Gastables

Se deja en blanco el campo
Materiales Gastables

'VALIDO INVALIDO

VALOR ESPERADO
Debe mostrar el mensaje de
error "Debe llenar todos los
campos"

VALOR OBTENIDO
Muestra el mensaje
"Debe llenar todos los
campos"

Se ingresa un valor al campo
Materiales

Permite registrar el material
Gastable

Registra el Material
Gastable

Se deja en blanco el campo Cantidad

Debe mostrar el mensaje de
error "Debe llenar todos los
campos"

Muestra el mensaje
"Debe llenar todos los
campos"

Se ingresa un valor alfanumérico al

campo Cantidad

Debe mostrar el mensaje de
error "El campo cantidad
solo acepta valores
numéricos"

Muestra el mensaje "El
campo cantidad solo
acepta valores
numéricos"

Se ingresa un valor numeérico al

campo Cantidad

Permite registrar el material
Gastable

Registra el Material
Gastable

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 30. Casos de Prueba Registrar Herramientas

ACCION

VALIDO INVALIDO

VALOR ESPERADO

VALOR OBTENIDO

. Debe mostrar el mensaje de o
Se deja en blanco el campo ; Muestra el mensaje "Debe
1 . X error "Debe llenar todos los .
Herramienta . llenar todos los campos
campos
Se ingresa un valor al campo Permite registrar la . .
2 g . P X . g Registra la herramienta
Herramienta herramienta
Debe mostrar el mensaje de Muestra el mensaie “Debe
3 | Se deja en blanco el campo Cantidad X error "Debe llenar todos los ) .\
. llenar todos los campos
campos
. L. Debe mostrar el mensaje de | Muestra el mensaje "El
Se ingresa un valor alfanumérico al N . .
4 . X error "El campo cantidad solo | campo cantidad solo
campo herramienta e e
acepta valores numéricos acepta valores numéricos
Se ingresa un valor numérico al Permite registrar la . .
5 g . X . g Registra la herramienta
campo Cantidad herramienta

Fuente:

Elaboracion Propia
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Tabla 31. Casos de Prueba Registrar Repuestos

N° ACCION VALIDO INVALIDO VALOR ESPERADO VALOR OBTENIDO
Debe mostrar el mensaje de |Muestra el mensaje
1 | Se deja en blanco el campo Repuesto X error "Debe llenar todos los "Debe llenar todos los
campos" campos"
Se ingresa un valor al campo . . .
2 g P X Permite registrar el repuesto | Registra el repuesto
Repuesto
Debe mostrar el mensaje de | Muestra el mensaje
3 | Se deja en blanco el campo Cantidad X error "Debe llenar todos los "Debe llenar todos los
campos" campos"
. Muestra el mensaje "El
. L. Debe mostrar el mensaje de .
Se ingresa un valor alfanumérico al ; . campo cantidad solo
4 X error "El campo cantidad solo
campo Repuesto e acepta valores
acepta valores numéricos o
numeéricos
Se ingresa un valor numérico al . . .
5 g . X Permite registrar el repuesto | Registra el repuesto
campo Cantidad

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 32. Casos de Prueba Iniciar Sesion

ACCION

VALIDO INVALIDO

VALOR ESPERADO

VALOR OBTENIDO

Debe mostrar el mensaje de e
: . " ! Muestra el mensaje "Debe
No se ingreso nada en el campo error "Debe ingresar el . .
. X ) ingresar el Campo Usuario y
Usuario Campo Usuario y -
. contrasefia
contrasefia
Debe mostrar el mensaje de e
. . " : Muestra el mensaje "Debe
No se ingreso nada en el campo error "Debe ingresar el . .
~ X ) ingresar el Campo Usuario y
Contrasefia Campo Usuario y -
o contrasefia
contrasefia
. . . : . |Muestra la interfaz del Menu
Se ingreso en el campo Usuario un Mostrar la interfaz del Menu .
. ) e de Mantenimiento con el
nombre registrado para la Unidad de X Principal con el nombre del .
L ' L nombre del usuario que
Mantenimiento usuario que inicia sesion L 2
inicia sesion
. . |Muestra la interfaz del Menu
. . ~ Mostrar la interfaz del Menu .
Se ingreso en el campo Contraseiia e de Mantenimiento con el
: . X Principal con el nombre del .
el password asociado al Usuario ! . nombre del usuario que
usuario gue inicia sesion o 2
inicia sesioén
Se ingreso en el campo Contrasefa , .
9 P . Debe mostrar el mensaje de | Muestra el mensaje "Datos
un password no asociado al Usuario X " : " : "
. error "Datos incorrectos. incorrectos.
ingresado
. . : . Debe mostrar el mensaje de | Muestra el mensaje "Datos
Se ingreso un usuario que no existe X " ) . ) "
error "Datos incorrectos. incorrectos.
Se ingreso una contrasefia que no X Debe mostrar el mensaje de | Muestra el mensaje "Datos
existe error "Datos incorrectos." incorrectos."
Fuente: elaboracion Propia
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Tabla 33. Casos de Prueba Agregar Plan de Mantenimiento

ACCION VALIDO INVALIDO VALOR ESPERADO VALOR OBTENIDO
Se dejo en blanco el campo Codigo Muestra el mensaje "Ingrese el ?e muestra lo sgweptg:
: i X g . L Ingrese el campo Codigo
Patrimonial campo Caédigo Patrimonial . -
Patrimonial
.. Muestra el siguiente mensaje
. . - Debe mostrar el mensaje "El " et ; ;
Se ingreso6 un valor Alfanumérico en el g . . El campo cddigo Patrimonial
P . . X campo codigo Patrimonial
campo Cédigo Patrimonial . . . |acepta solo valores
acepta solo valores numéricos P
numMeEricos
Se ingreso en el campo Caodigo Registrar el Plan de Se reqistr6 el Plan de
Patrimonial un valor numérico de 5 X Mantenimiento de un Equipo gistre
L . Mantenimiento
digitos médico
Se ingreso6 en el campo Cadigo Debe mostrar el mensaje de Muestra el mensaje de error
Patrimonial un valor numérico con mas X error "Solo se permite ingresar | "Solo se permite ingresar
de 5 digitos como maximo 5 digitos" como méaximo 5 digitos"
Debe mostrar el mensaje de L upy:
: . . . g Muestra el mensaje "Primero
Se selecciona el botén Registrar sin error "Primero se debe buscar .
, 5 X . se debe buscar el equipo para
haber buscado el Equipo médico el equipo para el Plan de S o
L N el Plan de Mantenimiento
Mantenimiento
Se selecciona un valor en el campo X Permite registrar el Plan de Se registra el Plan de
Fecha de Inicio Mantenimiento Mantenimiento
Se deja en blanco el campo Fecha de X gﬁgf.gg;g?; erlen;::w;a{cgcdhz Muestra el mensaje "Debe
Inicio o 9 ingresar la fecha de Inicio"
de Inicio
Debe"mostra}r el mensaje de Muestra el mensaje "Debe
: : error "Debe ingresar la . .
Se deja el blanco el campo Frecuencia X . ! ingresar la Frecuencia y el
Frecuencia y el Niumero de > o 4
e " Numero de Actividades
Actividades
Fuente: Elaboracion Propia

176



Tabla 34. Cont. De Casos de Prueba Agregar Plan de Mantenimiento

ACCION 'VALIDO INVALIDO VALOR ESPERADO VALOR OBTENIDO
: L Debe mostrar el mensaje "El | Muestra "El campo
Se ingresa valores alfanuméricos en . .
9 . X campo frecuencia solo frecuencia solo acepta
el campo Frecuencia e o
acepta valores numéricos valores numéricos
10 Se ingresa en el campo Frecuencia X Permite registrar el Plan de | Se registra el Plan de
un valor numérico Mantenimiento Mantenimiento
Debe mostrar el mensaje de -
. , ; . Muestra el mensaje "Debe
Se deja en blanco el campo Numero error "Debe ingresar la . .
11 . X . , ingresar la Frecuencia y el
de Actividades Frecuencia y el Numero de , - g
. ; Numero de Actividades
Actividades
Debe mostrar el mensaje "El ; .
, L. , Muestra "El campo Numero
Se ingresa valores alfanuméricos en campo Numero de .
12 , - X . de Actividades solo acepta
el campo Numero de Actividades Actividades solo acepta e
A valores numéricos
valores numéricos
13 Se ingresa en el campo Frecuencia X Permite registrar el Plan de | Se registra el Plan de
un valor numérico Mantenimiento Mantenimiento
. Debe mostrar el mensaje Muestra el mensaje "Ingrese
Se deja en blanco el campo de . . -
14 o . X Ingrese las actividades de |las actividades de
descripcion de actividades . " o .
Mantenimiento Mantenimiento
15 Se ingresa las actividades en el X Permite registrar el Plan de | Se registra el Plan de
campo Descripcion de actividades Mantenimiento Mantenimiento
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2. REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS
Esta investigacion se enfoc6 en desarrollar un sistema de
informacion que permita mejorar el proceso de mantenimiento con
la finalidad de poder brindar un servicio eficiente en la atencion a
los usuarios del Hospital. Para ello, se replanteo el proceso de
mantenimiento afiadiéndole nuevas actividades que surgen con la
implementacion del sistema de informacion en la unidad de

mantenimiento, este proceso mejorado se divide en 2:

1. Proceso de mantenimiento preventivo.

2. Proceso de mantenimiento correctivo.

De los procesos definidos se puede deducir que estas
actividades permiten planificar, dar seguimiento y tener un mejor
control de los mantenimientos que se realizan a los equipos

médicos.

A continuacion se muestra el diagrama mejorado del
proceso de mantenimiento de los equipos médicos de la unidad
de mantenimiento del hospital Maria Auxiliadora:
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Figura N° 104. Proceso de mantenimiento Preventivo

Diagrama del Proceso de Mantenimiento Preventivo
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v
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preventivo

v
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-
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v
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v

Verifica el funcionamiento
del equipo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 105. Proceso de Mantenimiento Preventivo (Cont.)

Diagrama del Proceso de Mantenimiento Preventivo
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura N° 106. Proceso de Mantenimiento Correctivo

Diagrama del Proceso de Mantenimiento Correctivo
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 107. Proceso de Mantenimiento Correctivo (Cont.)

Diagrama del Proceso de Mantenimiento Correctivo
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Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

Hoy en dia el mantenimiento es considerado como un factor importante,
por lo que el hospital Maria Auxiliadora aspira a ser mas competitivo, eficiente y
eficaz; adoptando sistemas que le permitan tener organizada y actualizada esa
informacion para llevar a cabo una buena administracion del mismo.

El sistema de informacion se encargara de informar oportunamente
sobre los mantenimientos que se deben realizar generando érdenes de trabajo
y midiendo el desempefio de la realizacion del mantenimiento para poder
mejorarlas.

La implementacion del sistema de informacion tiene un impacto directo
en la prolongacién de la vida atil de los equipos médicos, en la continuidad de
su funcionamiento, alcanzar los mas altos niveles de seguridad y confiabilidad y
por lo tanto la reduccion de gastos de operacion.

El sistema de informacién permitira a la Unidad de Mantenimiento
mejorar sus procesos ya que le permite identificar a través del mantenimiento
preventivo irregularidades en el funcionamiento y la prevencién del deterioro de
los equipos médicos antes de que estos fallen interrumpiendo su normal
funcionamiento ante los pacientes.

El sistema de informacién ayudo a mejorar el proceso de mantenimiento
con el cumplimiento de los planes preventivos definidos para cada equipo y de
las actividades definidas en los procesos evitando reparaciones costosas y
pérdidas de tiempo por la falta de disponibilidad de los equipos.

El sistema se convertira en una herramienta de mejora de procesos
debido a que permiti6 que los usuarios puedan gestionar los planes de
mantenimiento, la gestion de los recursos y las ordenes de trabajo de manera
directa a través del sistema, de esta manera se reducira el tiempo de atencion
de las ordenes de trabajo, se llevara un mejor control de los recursos que se

van utilizar y las actividades a realizar.
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RECOMENDACIONES

Para que el “Sistema de informacibn mejore el proceso de
mantenimiento de los Equipos médicos”; se lleve a cabo con éxito y se obtenga
los resultados deseados, se debe tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

En primer lugar, se debe realizar la presentacion del sistema al personal
involucrado en su implementacion con el fin de mostrarle los beneficios del
mismo.

Se debera capacitar a las personas en el uso del sistema, de tal manera
gue se obtenga el mayor beneficio del mismo a través de la realizacion de
reuniones para responder ante cualquier duda que se pueda presentar.

Realizar respaldo de la base de datos cada cierto tiempo para evitar
cualquier tipo de percance que pueda presentarse ya que los datos o
informacion son el recurso mas importante en la Unidad de Mantenimiento.

Es recomendable que los usuarios que acceden al sistema tengan al
menos conocimiento basico de informatica.

Desarrollar actualizaciones al sistema con el fin de mantenerlo siempre a
la par con las nuevas exigencias del mercado.

Asignar a una persona que se encargue de brindar soporte a los
usuarios que usen el sistema.

El sistema deberia en una siguiente etapa que no solo se acceda desde
una red interna del hospital, sino también que pueda accederse via web por el
personal de la Unidad.

Se recomienda que en una siguiente etapa el sistema no solo permita la
gestion del mantenimiento preventivo, sino también permita gestionar los
mantenimientos correctivos.

Se recomienda el cumplimiento de las actividades definidas en los
procesos de mantenimiento preventivo y correctivo con la finalidad de poder

dar seguimiento a los mismos.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta realizada a la Unidad de Mantenimiento

Esta investigacion se enfocé en mejorar el proceso de mantenimiento de
los equipos médicos en la Unidad de mantenimiento a través de la
implementacion de un sistema de informacion que ayude a la planificacion,
seguimiento y control del mantenimiento preventivo. Para ello, se aplicO un
cuestionario que permitio la recoleccion de informacion que demuestre la
mejora del proceso de mantenimiento.

El cuestionario fue aplicado a los técnicos y jefe de la Unidad de
Mantenimiento teniendo en total una muestra de 9 personas. Los resultados
obtenidos en el cuestionario de acuerdo a cada una de las preguntas fueron los

siguientes:

Preguntal.

¢, Considera Ud. que el Sistema de Informacion se apega a las

necesidades actuales de la Unidad de Mantenimiento para la

planificacion, seguimiento y control del mantenimiento de los
equipos médicos?

0%

11%

W Totalmente de acuerdo
B De acuerdo
Poco de acuerdo

M En desacuerdo

Interpretacion de Datos: ElI 56% de los trabajadores de la Unidad de
Mantenimiento estan de acuerdo y un 33% estan totalmente de acuerdo de que
la implementacion del Sistema de informacion cubre las necesidades de la
unidad con respecto a la planificacion, seguimiento y control del mantenimiento
de los equipos médicos. Esto demuestra que el sistema de informaciéon permite

mejorar la calidad de los equipos médicos a través de su mantenimiento.
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Pregunta 2.

¢,Considera Ud. que el Sistema de Informacién
ayudo significativamente a la obtencién de la
informacion del mantenimiento de los equipos
médicos?

mSi

H No

Interpretacion de Datos: El 78% indica de que el sistema de informacion
permite obtener la informacién del mantenimiento de los equipos médicos. Esto
demuestra de que el sistema de informacion centraliza y hace disponible al
usuario los datos de las actividades, materiales, repuestos y herramientas para

la realizacion del mantenimiento preventivo de un equipo médico.

Pregunta 3.

¢,Considera Ud. que la informacion del
mantenimiento preventivo de los equipos médicos
es oportuna, precisa y completa?

0%

B Totalmente de acuerdo
B De acuerdo
= Poco de acuerdo

B En desacuerdo

190



Interpretacion de Datos: El 33% de usuarios estan totalmente de acuerdo y
56% esta de acuerdo de que la informacion del mantenimiento de los equipos
meédicos es oportuna, precisa y completa. Esto demuestra que la
implementacion del sistema de informacion brinda una informacion confiable y

relevante y accesible a cualquier momento a los usuarios.

Pregunta 4.

¢,Considera Ud. que la implementacién del sistema
de informacién mejoro el proceso de mantenimiento
de los equipos médicos?

B Totalmente de acuerdo
B De acuerdo
Poco de acuerdo

B En desacuerdo

Interpretacion de Datos: El 67% de los usuarios estan totalmente de acuerdo
y 22% esta de acuerdo de que la implementacién del sistema de informacién
mejoro el proceso de mantenimiento del equipo médico. Esto demuestra que el
diagrama de proceso de mantenimiento propuesto les ayudo6 a tener un mayor
control y seguimiento del mantenimiento de cada uno de los equipos

permitiéndoles mejorar la calidad del servicio de la unidad.
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Pregunta 5.

¢,Con la implementacién de sistema de informacion
se mejor6 la calidad del servicio del mantenimiento
de los equipos?

mSi

m No

Interpretacion de Datos: ElI 89% de los usuarios indican que con la
implementacion del sistema de informacidén se mejoro la calidad del servicio del
mantenimiento de los equipos médicos. Esto demuestra que con el nuevo flujo
de trabajo para realizar el mantenimiento a los equipos médicos hace que estos
estén disponibles en cualquier momento y que no presenten interrupcion y

fallas durante su funcionamiento.

Pregunta 6.

¢El Sistema de Informacion se encarga de informar
oportunamente sobre los mantenimientos
preventivos que se deben realizar?

0%

B Totalmente de acuerdo
B De acuerdo
1 Poco de acuerdo

B En desacuerdo
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Interpretacion de Datos: El 45% de los usuarios estan totalmente de acuerdo
y el 33% estd de acuerdo de que el sistema de informacion se encarga de
informar oportunamente sobre los mantenimientos preventivos que se deben
realizar. Esto demuestra que la implementacion del sistema de informacion
mejoro el proceso de mantenimiento a través de las notificaciones que se
realizan periddicamente indicando que se debe realizar el mantenimiento a un
equipo, esto permite dar seguimiento a las actividades que se realizan para el

mantenimiento preventivo de un equipo y que recursos se va a utilizar.

Pregunta 7.

¢La informacion brindada por el sistema de
informacion permite tomar decisiones eficientes?

| Si

H No

Interpretacion de Datos: El 89% de los usuarios indican que la informacion
brindada por el sistema de informacion permite tomar decisiones eficientes.
Esto demuestra que a través de los reportes brindados por el sistema permite
tomar las decisiones para la mejora y verificacion del cumplimiento del

mantenimiento de los equipos.
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Pregunta 8.

¢La implementacion del Sistema de Informacion
ayudé a que los equipos médicos estén disponibles
para su uso?

0%

B Totalmente de acuerdo
W De acuerdo
= Poco de acuerdo

M En desacuerdo

Interpretacion de Datos: El 56% de los usuarios indican que estan de acuerdo
gue con la implementacion del sistema de informacion los equipos médicos
estén disponible para su uso. Esto demuestra que los equipos no van a
presentar fallas o interrupciones durante su funcionamiento y garantiza el
correcto estado del equipo y que se encuentre accesible en cualquier

momento.

Pregunta 9.

¢La implementacién del sistema de informacion
ayudoé a tener un mayor control de los recursos
utilizados para la realizacién del mantenimiento?

0%

B Totalmente de acuerdo
B De acuerdo
1 Poco de acuerdo

B En desacuerdo
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Interpretacion de Datos: El 33% de los usuarios estan totalmente de acuerdo
y 45% esta de acuerdo de que la implementacion del sistema de informacién
ayudo a tener un mayor control de los recursos utilizados para la realizacion del
mantenimiento. Esto demuestra que con la implementacion del sistema en la
unidad de mantenimiento se notifica en caso no se cuente con los recursos

para la realizacién del mantenimiento.

Pregunta 10.

¢, Considera Ud. que con el mantenimiento frecuente
a los equipos médicos se ha reducido la busqueda
de proveedores para la reparacion de los mismos?

mSi

H No

Interpretacion de Datos: El 67% de los usuarios indican que con el
mantenimiento frecuente a los equipos médicos se ha reducido la busqueda de
proveedores para la reparacion de los mismos. Esto demuestra que con la
implementacion del sistema de informacion se mejora el proceso ya que se
tiene una planificacién y control de los mantenimientos que se tengan que
realizar y se reduce el tiempo ya que no se va a buscar a los proveedores y los

equipos médicos estaran disponibles en cualquier momento.
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Anexo 2: Reporte de Inventario fisico Patrimonial — Unidad de Control Patrimonial

HOSPITAL "MARIA AUXILIADORA" "INVENTARIO FISICO PATRIMONIAL AL 31/12/2012" PAG: 2
Patrimonio 08.08.2014 22:04
LOCAL : 01 HOSPITAL MARIA AUXILIADORA
AMBIENTE ¢ 602 DEPARTAMENTO DE ANESTESIOLOGIA Y RECUPERACION (SOP)
RESPONSABLE 602 DR. WILFREDO IGNACIO SEMINARIO SAN BARTOLOME
SITUACION UBICADO

item ETIQUE SBN
38.- 10409 53.22.3572.0016 ELECTROCAUTERIO VALLEYLAB FORCE-E2 s/M 32638 PLOMO MALO 16.06.1999 1.00
39.- 16619 53.22.3763.0022 EQUIPO DE ANESTESIA HANIEN+LOWENST LEON PLUS s/m 0200010HUL00200924 BEIGE BUENO 31.03.2009 139,533.33
40.- 10763 53.22.4143.0005 EQUIPO DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO DRAGER WORK s/u 5976588 (1461) BEIGE REGULAR 31.12.1997 1.00
41.- 15285 53.22.7094.0026 LAMPARA CIALITICA RIMSA D-400 s/% 9651 BEIGE BUENO 10.09.2007 7,218.28
42.- 16572 53.22.7094.0027 LAMPARA CIALITICA TRUMPF ILED 5 s/ 100796636 BLANCO/HUM BUENO 31.03.2009 70,000.00
339,754.61
AMB-SALA 3
- 15410 53.22.3001.0004 DESFIBRILADOR PHILIPS HEARTSTART XL  S/M US00449549 BEIGE BUENO 31.01.2008 6,072.85
- 10415 53.22.3763.0013 EQUIPO DE ANESTESIA DRAGER FABIUS s/u URLM-0093-0015 BEIGE REGULAR 31.12.1997 1.00
- 15304 53.22.3763.0020 EQUIPO DE ANESTESIA GE-DATEX OHMED AVANCE s/x ANBL00438 BLANCO HUM BUENO 31.12.2007 51,298.86
- 15343 53.22.7209.0042 LARINGOSCOPIO RIESTER RI-MODUL MILLER S/M s/N CCROMADO BUENO 30.11.2007 505.34
.- 15783 53.22.9962.0001 VIDEO ARTROSCOPIO LINVATEC IM 3300 s/m 56833 BEIGE BUENO 31.12.2007 95,073.19
152,951.24
AMB-SALA 3 SOP
48.- 10866 53.22.3572.0002 ELECTROCAUTERIO SPRIMA MINICUTTERS s/m 3244 CREMA MALO 31.12.1997 1.00
1.00
53.22.0812.0044 ASPIRADORA DE SECRECIONES THOMAS MEDI-PU 1243 s/m 079800000091 BEIGE REGULAR 31.12.1997 1.00
53.22.1954.0015 CARDIO MONITOR - MONITOR CARDIACO HEWLETT PACKAR M1204A s/M 3727A24819 BEIGE REGULAR 31.12.1997 1.00
53.22.3572.0001 ELECTROCAUTERIO ERBE s/m s/u 000-E1544 PLOMO REGULAR 31.12.1997 1.00
53.22.3572.0007 ELECTROCAUTERIO ERBE s/u s/% 002-B2212 PLOMO MALO 31.12.1997 1.00
53.22.3763.0024 EQUIPO DE ANESTESIA GE-DATEX OHMED AESPIRE 7900 s/x ANCP00942 BEIGE BUENO 31.08.2010 121,046.16
53.22.3858.0004 EQUIPO DE CALEFACCION PARA RECIEN NACIDO  ATOM V-3200D s/x 1041185 BLANCO REGULAR 31.12.1997 1.00
53.22.4143.0003 EQUIPO DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO DRAGER 1462 s/m 5976588 BLANCO REGULAR 31.12.1997 1.00
53.22.3382.0002 ELECTROBISTURI MONOBIPOLAR POTENCIA ALTA  COVIDIEN FORCE FX-8C s/ F1I68910AX AZUL ACERO BUENO 31.01.2012 42,600.00
163,652.16
53.22.3572.0021 ELECTROCAUTERIO VALLEYLAB FORCE FX8C s/u F-6A44739A CELESTE BUENO 31.07.2006 11,253.32
53.22.3763.0025 EQUIPO DE ANESTESIA DATEX OHMEDA  AISYS s/x ANAQ01633 BLANCO HUM BUENO 29.02.2012 295,345.05
53.22.3763.0026 EQUIPO DE ANESTESIA DATEX OHMEDA  AISYS s/x ANAQ01632 BLANCO HUM BUENO 29.02.2012 295,345.05
53.22.4143.0004 EQUIPO DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO DRAGER s/M s/m 5976588 (1464) BLANCO REGULAR 31.12.1997 1.00
53.22.7209.0040 LARINGOSCOPIO RIESTER RI-MODUL MILLER S/M s/N CROMADO BUENO 30.11.2007 505.34
53.22.9806.0003 UNIDAD DE ELECTROCIRUGIA WEM $5-5018 s/M 01971 BLANCO HUM BUENO 31.07.2007 8,505.00
53.22.3382.0003 ELECTROBISTURI MONOBIPOLAR POTENCIA ALTA  COVIDIEN FORCE FX-8C s/M F1J68937AX AZUL BUENO 31.01.2012 42,600.00
653,554.76
53.22.0812.0045 ASPIRADORA DE SECRECIONES THOMAS MEDI-PU 1243 s/m 079800000094 BEIGE REGULAR 31.12.1997 1.00
53.22.3382.0005 ELECTROBISTURI COVIDIEN FORCETRIAD s/M T1D22309EX AZUL BUENO 31.01.2012 123,000.00
53.22.3572.0015 ELECTROCAUTERIO VALLEYLAB EZ-8 s/m 2741B BEIGE MALO 20.05.1999 1.00
67.- 14676 53.22.3572.0022 ELECTROCAUTERIO VALLEYLAB FORCE FX8C s/n F-6A44671A CELESTE BUENO 31.07.2006 11,253.32
68.- 15305 53.22.3763.0021 EQUIPO DE ANESTESIA GE-DATEX OHMED ADVANCE s/n ANBL00441 BLANCO HUM BUENO 31.12.2007 51,298.86
69.- 10419 53.22.4582.0001 EQUIPO DE LAPAROSCOPIA WELLCH ALLYN  CE0050 s/ EN100398 CREMA REGULAR 31.12.1998 1.00
70.- 16563 53.22.7094.0029 LAMPARA CIALITICA TRUMPF ILED § s/m 100796640 BLANCO/HUM BUENO 31.03.2009 70,000.00
ESTIGMA S.A.C. ---

1,442,467.95
2,384,006.48
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Anexo 3: Reporte de Inventario fisico Patrimonial — Unidad de Control Patrimonial

HOSPITAL

71.-
72.-

"MARIA AUXILIADORA"
Patrimonio

RESPONSABLE
SITUACION

15342
18992

AMB-SALA 7

73.-
74.-

11335
10765
10393
10693
11334
13068
10764
10394
11086
15261
11092
11089
11066
15427
10884
10885

53.22.7209.0041
53.22.0812.0096

53.22.1859.0001
53.22.3763.0015
53.22.3763.0012
53.22.3763.0014
53.22.3763.0011
53.22.7209.0007
53.22.8197.0006
53.22.8197.0008
53.22.8197.0003
53.22.8197.0049
53.22.8808.0007
53.22.8808.0008
53.22.8808.0009
53.22.8839.0031
53.22.9152.0048
53.22.9152.0049

AMB-TRABAJO ENFERMERIA 01

89.-

10715

53.22.6523.0002

AMB-TRABAJO RECUPERACION

90.-

16395

53.22.0442.0004

JEFATURA DE DEPARTAMENTO

91.-
92.-
93.-
9%.-

ESTIGMA

21218
21219
21220
21221
21222
Ziz223
13067
13069
13070
15425
15405
15406
15439
15440
15441
15442
S.A.C.

53.22.7209.0063
53.22.7209.0064
53.22.7209.0065
53.22.7209.0066
53.22.7209.0067
53.22.7209.0068
53.22.7209.0006
53.22.7209.0009
53.22.7209.0010
53.22.9164.0010
53.22.9164.0012
53.22.9164.0013
53.22.9164.0015
53.22.9164.0016
53.22.9164.0017
53.22.9164.0018

01 HOSPITAL MARIA AUXILIADORA
602 DEPARTAMENTO DE ANESTESIOLOGIA Y RECUPERACION
602 DR. WILFREDO IGNACIO SEMINARIO SAN BARTOLOME

LARINGOSCOPIO
ASPIRADOR DE SECRECIONES

CAPNOGRAFO

EQUIPO DE ANESTESIA
EQUIPO DE ANESTESIA
EQUIPO DE ANESTESIA
EQUIPO DE ANESTESIA
LARINGOSCOPIO

MONITOR MULTIPARAMETRO
MONITOR MULTIPARAMETRO
MONITOR MULTIPARAMETRO
MONITOR MULTIPARAMETRO
OXIMETRO

OXIMETRO

OXIMETRO

OXIMETRO DE PULSOS
RESPIRADOR

RESPIRADOR

FRONTO LUZ

ANALIZADOR DE GASES Y ELECTROLITOS

LARINGOSCOPIO PARA ADULTO
LARINGOSCOPIO PARA ADULTO
LARINGOSCOPIO PARA ADULTO
LARINGOSCOPIO PARA ADULTO
LARINGOSCOPIO PARA ADULTO
LARINGOSCOPIO PARA ADULTO
LARINGOSCOPIO
LARINGOSCOPIO
LARINGOSCOPIO
RESUCITADOR

RESUCITADOR

RESUCITADOR

RESUCITADOR

RESUCITADOR

RESUCITADOR

RESUCITADOR

VUL WWW

HOJAS
HOJAS
HOJAS
HOJAS
HOJAS
HOJAS

CURV
CURV
CURV
CURV
CURV
CURV

"INVENTARIO FISICO PATRIMONIAL AL 31/12/2012"

(sor)

RIESTER
HERSILL

CRITIKARE
DRAGER
DRAGER

HEWLETT PACKAR
HEWLETT PACKAR
MINDRAY
CRITIKARE
CRITIKARE
CRITIKARE
PALCO

VIASYS HEALTHC
VIASYS HEALTHC

PILLING

RADIOMETER

RI-MODUL MILLER

EUROVAC H-40

602-13

JULIAN
NARKOMED CEO344
FABIUS-CE
NARKOMED

s/

s/M

VIRIDIA 24C(M12
M3046A

PM-8000 EXPRESS
504UST

504UST
504UST
340
MARK 10
MARK 10
s/m
ABL-77
s/m
s/u
s/m

s/%
s/x
s/M

s/m

s/M
s/M
ADULTO
B-LIFE
EZY BAG CHILD
ADULTO
ADULTO
ADULTO
ADULTO

s/m
s/m
s/M
s/m
s/M
s/M
s/M
s/m
s/
s/
s/M
s/%
s/M
s/m
s/m
s/M

s/m
s/u
s/M
s/
s/M
s/mu
s/u
s/M
8/M
s/M
s/M
s/M
s/mM
s/M
s/
s/M

23208-35-050

394-226455
ARNK-0092
10769
URLK-0057-51
11129

s/N

6201224
3812239248
D-E73100616
AA72D4634Q
398297180
62201230
398293409
9805031355
320178
320177

XX09-469

202979

s/N
S/N
s/N
s/N
S/N
S/N
S/N
8/N
s/N

s/N
S/N
S/N
S/N
sS/N
s/N

CELESTE
VERDE
VERDE

BLANCO

BLANCO HUM

BLANCO-TRA
BLANCO-TRA
BLANCO-TRA

Estado
BUENO
BUENO

REGULAR

REGULAR

REGULAR

MALO
BUENO

BUENO

PAG: 3

08.08.2014 22:04

30.11.2007
30.11.2010

31.12.1997
02.05.2000
31.12.1997
20.04.1999
31.12.1997
01.09.2002
24.07.2000
31.12.1998
31.12.1997
20.09.2007
31.12.1997
31.12.1997
31.12.1997
31.07.2007
15.06.2009
15.06.2009

31.12.1997

29.11.2008

31.01.2012
31.01.2012
31.01.2012
31.01.2012
31.01.2012
31.01.2012
01.09.2002
01.09.2002
01.09.2002
31.07.2007
31.12.2007
31.12.2007
31.07.2008

1.07.2008
31.07.2008
31.07.2008

2,735.00
258,795.52

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
7,128.80
1.00
1.00
1.00
1,032.11
3,871.87
3,871.87
15,916.65

1.00
1.00

12,684.65
12,684.65

1,646.25
1,646.25
1,646.25
1,646.25
1,646.25
1,646.25
1.00
1.00
1.00
1,009.25
175.42
175.41
184.03
184.03
184.03
184.03

43,819.34
2,427,825.82
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Anexo 4: Reporte de Inventario fisico Patrimonial — Unidad de Control Patrimonial

HOSPITAL "MARIA AUXILIADORA" "INVENTARIO FISICO PATRIMONIAL AL 31/12/2012" PAG: 4
Patrimonio 08.08.2014 22:04
01 HOSPITAL MARIA AUXILIADORA

602 DEPARTAMENTO DE ANESTESIOLOGIA Y RECUPERACION (SOP)
602 DR. WILFREDO IGNACIO SEMINARIO SAN BARTOLOME

:
]

RESPONSABLE

SITUACION UBICADO

15443 53.22.9164.0019 RESUCITADOR BLS ADULTO s/M s/N BLANCO-TRA BUENO 31.07.2008 184.03
108.- 15444 53.22.9164.0020 RESUCITADOR BLS ADULTO s/M s/N BLANCO-TRA BUENO 31.07.2008 184.03
12,344.76

JEFATURA DE ENFERMERIA
109.- 07542 53.22.9099.0001 PERFORADOR MANUAL ALEMAN STRIKER-RELK s/M S/N ACERO BUENO 01.05.2003 1.00
110 19783 53.22.9099.0002 PERFORADOR MANUAL SCHREIBER 41-2500 s/M S/N CROMADO BUENO 31.03.2011 1,950.14
111 19784 53.22.9099.0003 PERFORADOR MANUAL SCREIBER 41-2520 s/M s/N NEGRO BUENO 31.03.2011 1,950.14
112.- 21438 53.22.9101.0001 PERFORADOR NEUMATICO QUIRURGICO SCHREIBER 42-14-9808 s/M 00016665 NEGRO BUENO 29.02.2012 37,537.50
41,438.78
D=L e v N T e e s
41,806.84

2,469,632.66

wwx%% FIN DE REPORTE - 112 Registros w*w*w
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