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RESUMEN 

 

“DESARROLLO DE UNA APLICACIÓN WEB PARA MEJORAR LA GESTIÓN 

DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE EQUIPOS 

INFORMÁTICOS EN EL HOSPITAL LA CALETA – CHIMBOTE”  

 

Se basó en el estudio y la aplicación de los conceptos de Gestión de Mantenimiento, 

tales como el mantenimiento preventivo y correctivo, usando estos conceptos se 

desarrolló esta aplicación web basándome en la programación orientada a objetos y 

utilizando la metodología RUP. 

 

En el desarrollo de esta aplicación se utilizó el lenguaje de programación Java, 

NetbeansIDE 7.3.1, utilizando la arquitectura en 3 capas, JSF, JDK, como el servidor de 

aplicaciones el ApacheTomcat y como el gestor de base de datos PostgressSQL, y 

como librería para parte del interfaz se utilizó el Framework el Primeface. 

 

El tipo de investigación para esta tesis es aplicada y descriptiva utilizando una población 

de 6 usuarios que estarán interactuando con la aplicación web. 

 

Palabras clave: Aplicación web, gestión de mantenimiento; usuarios internos; 

asignaciones. 
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ABSTRACT 

 

 

"DEVELOPMENT OF A WEB APPLICATION TO IMPROVE THE 

MANAGEMENT OF PREVENTIVE AND CORRECTIVE MAINTENANCE OF 

COMPUTERS IN LA CALETA HOSPITAL - CHIMBOTE" 

 

It was based on the study and application of maintenance management concepts, 

such as preventive and corrective maintenance, using these concepts this web 

application was developed based on object-oriented programming and using the 

RUP methodology. 

 

In the development of this application we used the Java programming language, 

NetbeansIDE 7.3.1, using the architecture in 3 layers, JSF, JDK, as the 

application server ApacheTomcat and as the database manager PostgressSQL, 

and as a library for part of the interface, the Primeface Framework was used. 

 

The type of research for this thesis is applied and descriptive using a population 

of 6 users who will be interacting with the web application. 

 

Keywords: Web application, maintenance management; internal users; 

assignments. 
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1.1. Realidad Problemática 

El Hospital La Caleta- Chimbote es una institución perteneciente al ministerio de 

salud, se encuentra ubicado en Chimbote, el hospital atiende a pacientes y 

trabajadores. 

Actualmente el hospital cuenta con 238 equipos informáticos, entre ellas 

encontramos: impresoras, teclado, mouse, monitores y CPU.  

Los equipos informáticos deben de ser programadas para el mantenimiento 

respectivo en una fecha específica, con sus respectivos costos que se requiere para 

su reparación y las observaciones que se determinaran en el proceso de realizar el 

mantenimiento. 

Este proceso de mantenimiento es registrado de manera manual en un cuaderno 

sin tener un adecuado control al momento de tomar una decisión, por no contar con  

un software que facilite la tarea de administración de equipos informáticos, teniendo 

dificultad para realizar el seguimiento del mantenimiento, por lo general a estos 

equipos deben hacerles un mantenimiento cada 3 o 4 meses, sin embargo al 

realizar este proceso de mantenimiento las áreas afectadas suspenden sus 

actividades y el público se verá perjudicada. 

La falta de estos mantenimientos preventivos ocasiona fallas de equipos que dichos 

repuestos tienen un alto costo y obligando a las demás áreas suspender su labor 

diaria en el hospital, y semanalmente se registran 4 equipos dañados. 

Lo mismo ocurre con el mantenimiento correctivo, no existe un sistema que lleve 

un control sobre las piezas, insumos y partes que se utilizaron al momento de 

realizar un cambio en el equipo. 

Tampoco existen reportes que indiquen la atención de las áreas, para realizar un 

mantenimiento preventivo y correctivo se necesita de un plan y de un sistema que 

indique claramente que equipos deben de ser atendidos en una semana y que 

equipos para el mes; coordinar con las demás áreas usuarias con la finalidad de no 

interrumpir su labor diaria y así no ocasionar malestar con los trabajadores. 
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1.2. Trabajos Previos 

1.2.1. Internacionales 

Título: “Desarrollo de un Sistema de Gestión de mantenimiento para la empresa 

MEIC INTEGRAL SERVICES C.A” 

Autor: Rodríguez Marco 

Año: 2010 

Institución: Universidad de Oriente Núcleo de Monagas - Venezuela 

Resumen: Desarrolló un Sistema de gestión de mantenimiento el cual es una 

aplicación web que permitió llevar el control del mantenimiento preventivo y 

correctivo que se va realizando a los diferentes equipos de los clientes de la 

empresa MEIC Integral Services 

Correlación: Se implementó un sistema web para el control del mantenimiento el 

cual me ayudara en la implementación de la aplicación web para mejorar en el 

control del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos informáticos. 

Título: “Desarrollar e implementar un sistema de información que permita realizar 

el “Registro y Control del mantenimiento e inventario de equipos informáticos”, el 

mismo que se denominara “Kubik-Inventary PC”, procesos que se ejecutan desde 

el departamento de gestión tecnológica del ministerio de inclusión económica y 

social (M.I.E.S)” 

Autores: Otacoma Manuel y Sopa Verónica 

Año: 2011 

Institución: Universidad Politécnica Salesiana - Ecuador 

Resumen: Se implementó una herramienta informática que provee de una solución 

tecnológica para administrar el proceso de mantenimiento de equipos y controlar el 

inventario de los mismos al interior de la institución 

Correlación: Se implementó una herramienta informática para administrar 

procesos de mantenimiento, el cual me servirá a mejorar en los procesos de 

mantenimiento de los equipos informáticos. 
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1.2.2. Nacionales 

Título: “Implementación del Sistema de Gestión de mantenimiento de equipos de 

cómputo en servicios CALL CENTER del Perú” 

Autores: Cuadros Manuel y Galindo María 

Año: 2016 

Institución: Universidad Tecnológica del Perú 

Resumen: Se implementó un sistema de gestión de mantenimiento de equipos de 

cómputo y así pudo diseñar procedimientos para el mejoramiento de la gestión 

operativa TI ajustados a la estructura y funcionamiento actual de la empresa en 

estudio 

Correlación: Se implementó un Sistema de Gestión de mantenimiento de equipos 

de cómputo, la cual me ayudará a mejorar la gestión de mantenimiento de los 

equipos del hospital La Caleta. 

1.2.3. Locales 

Título: “Sistema de información administrativa vía web para mejorar el control de 

equipos informáticos y de telecomunicaciones de la unidad de estadística e 

informática del Hospital Regional Eleazar Guzmán Barrón de Nuevo Chimbote” 

Autor: Espinoza Benítez Shirley Jesenia 

Año: 2013 

Institución: Universidad Cesar Vallejo – Nuevo Chimbote 

Resumen: Se implementó un sistema de información administrativa vía web la cual 

mejoró en el monitoreo y administración de los equipos informáticos y de 

telecomunicaciones de la unidad de estadística e informática 

Correlación: Se implementó un sistema de información administrativa vía web la 

cual me ayudara a administrar mejor los equipos informáticos que llegaran para 

realizar su mantenimiento. 

 



22 
 

Título: “Aplicación Web para mejorar la Gestión de mantenimiento de los equipos 

de cómputo en el área de soporte informático del Hospital III Chimbote de Essalud 

– Ancash” 

Autor: Rodríguez Mejía Junior Jesús  

Año: 2013 

Institución: Universidad Cesar Vallejo – Nuevo Chimbote 

Resumen: La aplicación web permitió a la empresa gestionar de manera adecuada 

el mantenimiento de los equipos de cómputo, contar con información rápida y 

detallada de los equipos de cómputo y así mismo permitió a los usuarios solicitar el 

servicio de soporte informático y consultar sobre el estado de sus equipos de 

cómputo 

Correlación: Implemento una aplicación web que ayudo a la empresa a gestionar 

mejor el mantenimiento de sus equipos lo cual me ayudara a brindar al usuario una 

información rápida y detallada de los equipos que han pasado el mantenimiento. 

1.3. Teorías Relacionadas con el tema 

1.3.1. Mantenimiento 

1.3.1.1. Concepto 

Según (Gómez de León, 1998) el concepto de mantenimiento se puede definir de 

diferentes aspectos, teniendo en cuenta la orientación que se debe dar en cada 

caso. 

El mantenimiento se considera como todas las actividades que deben ser 

desarrolladas en orden y mantener el correcto estado funcional de los equipos, con 

el propósito de tenerlo en buenas condiciones de operación efectivas y de 

instalación de una empresa. 

 

1.3.1.2. Gestión del Mantenimiento 

La gestión del mantenimiento apareció como un valor necesario para evitar o 

reducir los daños y su incidencia cuando se producen, dado que una detención de 

producción debida al daño del sistema representa un costo de oportunidad que 

debe ser suprimido. (Rodríguez Araujo, 2008) 
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1.3.1.3. Funciones del Mantenimiento 

Se puede afirmar en forma general, que las funciones principales del mantenimiento 

se pueden sintetizar en la realización de todos los trabajos necesarios para poner 

y mantener el equipo en producción de modo que cumpla los requisitos normales 

del proceso. (Gómez de León, 1998) 

El mantenimiento asume las posteriores responsabilidades: 

- Conservar los equipos e instalaciones en condiciones operativas seguras y 

eficaces. 

- Cumplir con un control del estado de los equipos, así como de su disposición. 

- Intervenir en el plan de cambio del diseño de equipos e instalaciones. 

- Ejecutar aquellas actividades que comprometen la transformación o reparación de 

los equipos. 

- Realizar la búsqueda de las causas del mantenimiento. 

Administrar un apropiado abastecimiento al personal de la instalación. (Gómez de 

León, 1998) 

Figura N° 1: Mantenimiento Preventivo, Proactivo y Correctivo 

Fuente: Propia 

1.3.1.4. Tipos de Mantenimiento 

Existen los siguientes tipos de mantenimiento: Correctivo, Preventivo, Predictivo y 

Productivo Total, en esta ocasión explicaré de los siguientes tipos: 
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1.3.1.4.1. Mantenimiento Preventivo 

Este mantenimiento es importante para este fin, ya que pretende evitar en cierta 

medida los daños/fallas realizando un número de inspecciones continuas y la 

renovación de los componentes deteriorados con el tiempo. (Gómez de León, 1998) 

1.3.1.4.2. Mantenimiento Correctivo 

Este tipo de mantenimiento se define así porque solo se realizará en los equipos 

cuando el daño ya se ha producido. Por lo tanto, las labores que deben llevarse a 

cabo tienen un propósito que es recuperar de forma rápida la calidad del servicio 

del equipo dañado. (Gómez de León, 1998) 

1.3.1.5. RCM: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad 

El mantenimiento TPM radica en que los operadores se hacen cargo del 

mantenimiento básico de su propio equipo. Mantienen sus máquinas en buen 

estado de funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar problemas 

potenciales antes de que ocasionen averías. (MantenimientoPlanificado, 2005) 

Beneficios: 

- Lleva a los equipos más seguros y confiables. 

- Reduce costos. 

- Mejora la calidad del producto. 

- Cumple con las normas de seguridad y medio ambiente. 

(MantenimientoPlanificado, 2005) 

1.3.1.6. TPM: Mantenimiento Productivo Total 

El mantenimiento TPM radica en que los operadores se hacen cargo del 

mantenimiento básico de su propio equipo. Mantienen sus máquinas en buen 

estado de funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar problemas 

potenciales antes de que ocasionen averías. (Hortiales Rendon, 1997) 

1.3.2. Aplicación web 

1.3.2.1. Concepto 

Según (Luján Mora, 2002) una Aplicación Web es un modelo especial de aplicación 

usuario/servidor, donde tanto el usuario como el servidor y el protocolo mediante el 

que se informan están igualados y que se entra vía web por una red como internet. 
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Figura N° 2: Esquema básico de una aplicación web 

Fuente: (Luján Mora, 2002) 
 

1.3.2.2. Arquitecturas de las Aplicaciones Web 

Las aplicaciones web se basan en una edificación usuario/servidor: por un lugar, 

está el usuario (el navegador, explorador o visualizador) y por otro lugar el servidor 

(el servidor web). (Luján Mora, 2002) 

Las Arquitecturas más comunes son: 

 

1. Todo en un servidor: Una sola computadora alberga el servicio de HTTP, el 

método de negocio y la lógica de datos. 

Figura N° 3: Arquitectura de la aplicación web: Todo en un servidor 

Fuente: (Luján Mora, 2002) 

 

2. Servidor de datos separado: A partir de la arquitectura anterior, se separa el 

método de documentos y estos mismos pasan a un servidor de base de datos 

especifico. 
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Figura N° 4: Arquitectura de la aplicación web: Separación servidor de datos 

Fuente: (Luján Mora, 2002) 

 

1.3.3. Metodología de Desarrollo 

1.3.3.1. Proceso Unificado Racional (RUP) 

A) Definición 

Es una serie de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de 

Modelado UNL, forman la metodología estándar más utilizada para el análisis, 

implementación y documentación de sistemas orientados a objetos. (Wong, 2010) 

 

Figura N° 5: Ciclo de vida de la metodología RUP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: IBM 
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B) Características 

Rup es un proceso de ingeniería de software. Se detalla entre otras cosas como: 

- Centrado en una arquitectura. 

- Guiado por casos de uso (requerimientos). 

- Frecuente e incremental. 

- Enfrenta riesgos. 

- Controla cambios. 

- Soportado por varias herramientas. 

- Se define como una “Base de Conocimiento”. (Wong, 2010) 

C) Fases 

Las fases del RUP son: 

- Inicio: En esta fase o etapa se realiza un primer bosquejo de la arquitectura 

identificando riesgos y sus principales casos de uso. 

- Elaboración: En este ciclo se plantea el proyecto, determina las características, 

los detalles del análisis del dominio del problema y define los soportes de la 

arquitectura. 

- Construcción: En esta fase corresponde el desarrollo de la arquitectura, diseño, 

programación y pruebas. 

- Transición: Comprende el movimiento del software desde un sitio de 

elaboración a la instalación en los equipos del usuario. (Wong, 2010) 

 

1.3.4. Lenguaje de Programación 

1.3.4.1. Sistema de Base de Datos 

Según (Date, 2001) un sistema de base de datos es principalmente un sistema 

computarizado para almacenar datos, es decir, que cuyo fin general es guardar 

información y permitir a las personas recuperar y actualizar esos datos con base en 

peticiones. 

1.3.4.2. Concepto de Java 

Según (Joyanes Aguilar, y otros, 2011) Java es un lenguaje de programación muy 

general, unos de los más utilizados y comunes para la elaboración de programas 

de software, especialmente para internet y web; en la actualidad lo visualizamos en 

numerosas aplicaciones, dispositivos, redes de comunicaciones, como: 

 Servidores Web. 
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 Bases de datos relacionales. 

 Sistemas de información geográfica. 

 Sistemas medioambientales. 

 Asistentes digitales personales 

 Teléfonos celulares. 

1.3.4.3. Características de Java 

 Accesible 

 Orientado a objetos. 

 Distribuido (características de red, especialmente internet). 

 Manejable 

 Interpretado. 

 Arquitectura neutral. 

 Dinámico. (Joyanes Aguilar, y otros, 2011) 

1.3.4.4. Concepto de NetBeans 

Es un contexto de desarrollo integrado para Java; Sun Microsytem creó su proyecto 

de código abierto en junio de 2000, y hasta el día de hoy pertenece a la comunidad 

NetBeans. Este entorno permite escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. 

(Joyanes Aguilar, y otros, 2011) 

1.3.4.4.1. Programación en N capas 

[…] “N capas se conoce como una distribución organizada en los roles y 

las responsabilidades para proporcionar una división efectiva de los 

problemas a solucionar. Los roles indican el tipo y la forma de interactuar 

con otras capas y a la vez las responsabilidades de funcionalidad que 

elaboran”1 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Programación en N capas. Moquillaza Henriquez, Santiago Domingo, Vega Huerta, Hugo y 

Guerra Grados, Luis. 2010. 2, Lima : s.n., 2010, Vol. VII. ISBN: 1815-0268. 



29 
 

Figura N° 6: Modelo típico de tres capas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Moquilla Santiago, y otros, 2010) 

 

A) Tipos de Capas 

- Capa de Presentación: Es responsable de la presentación visual de la 

aplicación. Esta capa transmitirá mensajes a los objetos de esta capa de 

negocios o intermedia, la cual contestará directamente o mantendrá una 

conversación con la capa de la base de datos, la cual brindará los datos que se 

enviarían como respuesta a la capa de presentación. 

- Capa de Negocio: En esta capa se recepciona los requerimientos del cliente y 

se envían las respuestas durante el proceso, a requerimiento de la capa de 

presentación. Se denomina capa de negocio o lógica del negocio, porque es aquí 

donde se establecen todas las normas que deben realizarse. 

- Capa de Datos: Es aquí donde se elaboran las conexiones al servidor y a la 

base de datos propiamente dicha, se llaman a los procedimientos almacenados 

los cuales recepcionan solicitudes de almacenamiento o recuperación de 

información desde la capa de negocio. (Moquilla Santiago, y otros, 2010) 

1.3.4.5. Definición de Base de Datos 

Una base de datos es un conjunto de datos persistentes que es utilizado por los 

sistemas de aplicación de una empresa dada. (Date, 2001) 
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1.3.5. Servidor Web 

1.3.5.1. Apache Tomcat 

El servidor Apache Tomcat es un contenedor de aplicaciones web basado en Java, 

de código abierto, creado para ejecutar aplicaciones servlet y JavaServer Pages 

(JSP). 

Algunas de las características adicionales proporcionada por Tomcat, además de 

ser de código abierto y gratuito, incluy la aplicación Tomcat Manager, 

implementaciones de reino especializado y válvulas Tomcat. (Vukotic, y otros, 

2011) 

1.3.5.2. Framework 

Un framework, por lo general, se define como aquella aplicación o conjunto de 

módulos que permiten, o tienen por objetivo el desarrollo ágil de aplicaciones 

mediante la aportación de librerías y/o funcionalidades ya creadas para que 

nosotros las usemos directamente. (Magazine, 2016) 

1.3.5.2.1. Framework Primefaces 

Es una librería de componentes visuales open source desarrollada y mantenida por 

Prime Technology. 

Principales características de Primefaces son:  

 Soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Comet. 

 kit para crear aplicaciones web para móviles 

 es compatible con otras librerías de componentes, como JBoss RichFaces. 

 uso de javascript no intrusivo (no aparece en línea dentro de los elementos, 

sino dentro de un bloque <script>). 

 es un proyecto open source, activo y bastante estable entre versiones. (Viñé 

Lerma, 2010) 

1.4. Matriz de Resultado de selección de Metodología de desarrollo de 

software 

Se compara las 3 metodologías de software, las cuales han sido analizadas por 

expertos. Para seguir con el proceso de selección y desarrollar el software 

propuesto. 

 

 

https://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=richFacesJsfIntro


31 
 

Tabla N° 1: Matriz de Selección de Metodología 

 

 

 

 

 

 

 

Criterios de Selección de Metodología 

C1: Tiempo adecuado de desarrollo 

C2: Bibliografía en Abundancia 

C3: Grado de Flexibilidad 

C4: Uso de Estándares 

C5: Grado de Confiabilidad 

Después de dada la evolución de la matriz de selección la metodología 

seleccionada es RUP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

METODOLOGIA 
          

PONDERADO PRIORIDAD 
C1 C2 C3 C4 C5 

RUP 4.6 5 5 5 5 4.92 

      

1 

SCRUM 4 3 3.3 3.3 3.6 3.44 3 

XP 4.3 3.3 3.3 4.6 4 3.9 2 
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1.5. Formulación del Problema 

¿Cómo influye la aplicación web en la mejora de la gestión del mantenimiento 

preventivo y correctivo de equipos informáticos en el Hospital La Caleta - 

Chimbote? 

1.6. Justificación del Estudio 

1.6.1. Justificación Tecnológica 

La tecnología empleada en el desarrollo de este trabajo de investigación es 

novedosa, ya que hace uso de una aplicación web, esto ayudara a mejorar en la 

gestión del mantenimiento preventivo y correctivo. 

1.6.2. Justificación Operativa 

Esta aplicación web planteado facilitara en el proceso de recepción de equipos con 

fallas y en la entrega del equipo después del mantenimiento. 

1.6.3. Justificación Económica 

El desarrollo de la aplicación web estuvo al alcance del Hospital la Caleta, puesto 

que los gastos serán mínimos y el nosocomio ya cuenta con los requisitos 

necesarios para la elaboración y la implementación. 

1.6.4. Justificación Académica 

Considerando que la Universidad César Vallejo solicita a sus estudiantes el 

Desarrollo de un Proyecto de Investigación para obtener el grado de Ingeniero de 

Sistemas, que justifique los conocimientos adquiridos durante los años de estudio 

en la institución, que servirá como aporte a la sociedad y será fuente fidedigna en 

investigaciones futuras. 

1.7. Hipótesis 

La aplicación web que se implementará en el Hospital La Caleta-Chimbote mejorará 

la gestión del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos informáticos. 

1.8. Objetivos 

1.8.1. Objetivo General 

Implementar una aplicación web para mejorar la gestión del mantenimiento 

preventivo y correctivo de equipos informáticos en el Hospital La Caleta – Chimbote. 
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1.8.2. Objetivos Específicos 

- Incrementar el nivel de satisfacción de los usuarios internos del área de 

estadística e informática. 

- Disminuir el tiempo en la asignación de órdenes de trabajo para el mantenimiento 

preventivo y correctivo. 

- Disminuir el tiempo en el registro de mantenimientos de los equipos informáticos. 

- Disminuir el tiempo de búsqueda de información relacionados a los equipos 

informáticos que le falta el mantenimiento preventivo y correctivo. 
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II. MÉTODO 
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2.1. Diseño de Investigación  

2.1.1. Tipos de Estudio 

 Investigación Aplicada 

Esta investigación es aplicativa porque parte del área de estadística e informática 

del Hospital la Caleta, en donde se pretende mejorar la gestión del mantenimiento 

preventivo y correctivo de los equipos informáticos. 

 Investigación Descriptiva 

La investigación es descriptiva porque se realizará el desarrollo de la metodología 

RUP, desde el inicio hasta la transición. 

2.1.2. Tipo de Investigación  

Pre Experimental: porque se aplicarán métodos de sucesión o en línea: PRE – 

TEST y POST – TEST con el fin de contrastar la hipótesis. 

- Realizar una medición anticipada de la variable dependiente (PRE-TEST). 

- Realizar una medición nueva de la variable dependiente. (POST-TEST). 

 

        O1                            x                  O2 

Donde: 

O1: Gestión del Mantenimiento antes de implementar la aplicación web de 

mantenimiento Preventivo y Correctivo. 

X: Aplicación web. 

O2: Gestión del Mantenimiento después de implementar la aplicación web de 

mantenimiento Preventivo y Correctivo. 

2.2. Variables 

2.2.1. Independiente 

Aplicación Web 

2.2.2. Dependiente 

Gestión del Mantenimiento preventivo y correctivo 
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2.2.3. Operacionalización de Variables 

Tabla N° 2: Operacionalización de Variables 

Fuente: Se obtuvo del punto 1.6 del presente proyecto de investigación. 

Elaboración: Propia 

 

Variable Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Indicadores Escala de 

Medición 

 

 

 

Aplicación 

web 

Aplicación 

Cliente/Servidor 

en que el cliente 

puede acceder 

fácilmente 

mediante la web o 

una intranet. 

(Luján Mora, 2002) 

La aplicación 

web es el 

medio que va 

a permitir 

medir el nivel 

de 

satisfacción 

de los 

usuarios. 

Nivel de 

Satisfacción de 

los usuarios del 

área de  

estadística e 

informática. 

 

 

 

Ordinal 

 

 

 

 

 

Gestión de 

Mantenimiento 

Son todos esos 

dichos actos que 

reducen los fallos 

y restablecen el 

correcto 

funcionamiento del 

sistema cuando se 

produce un estado 

de daño. 

(Rodríguez Araujo, 

2008) 

Actividades 

de gestión 

que permiten 

medir el 

tiempo de 

registro. 

Tiempo de 

registro de 

informe de 

mantenimiento 

de equipo de 

cómputo. 

 

 

 

Razón 

Tiempo de 

asignación de 

órdenes de 

trabajo para el 

mantenimiento  

 

 

Razón 

Tiempo de 

búsqueda de 

información de 

los equipos 

que falta el 

mantenimiento. 

 

 

 

Razón 
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Tabla N° 3: Indicadores 

 

N° 

 

Indicador 

 

Descripción 

 

Objetivo 

Técnica/ 

instrumento 

Tiempo 

empleado 

 

Modelo de calculo 

 

 

1 

Nivel de 

Satisfacción de 

los usuarios 

del área de 

estadística e 

informática 

(NSU) 

Determina el 

porcentaje de 

los usuarios 

satisfechos con 

la aplicación. 

Incrementar el 

nivel de 

satisfacción de 

los usuarios del 

área de 

estadística e 

informática 

 

Encuesta / 

Cuestionario 

 

 

Semanal 

𝑵𝑺𝑼 =
∑ (𝑼𝑺)𝒊𝒏

𝒊

𝐧
 

 
GSU=Nivel de 

Satisfacción de los 

usuarios. 

US=Usuario 

Satisfechos. 

n=Número de Usuarios 

 

 

 

 

2 

Tiempo de 

registro de 

informe de 

mantenimiento 

de equipo de 

cómputo. 

(TRME) 

Determina el 

tiempo promedio 

que demora el 

personal para 

registrar los 

mantenimientos 

realizados. 

Reducir el 

tiempo en el 

registro de los 

mantenimientos 

preventivos y 

correctivos de 

los equipos 

informáticos. 

 

 

 

Cronómetro 

 

 

 

Semanal 

𝑻𝑹𝑴𝑬 =
∑ (𝑹𝑴𝑬)𝒊𝒏

𝒊

𝐧
 

 

TRME= Tiempo de 

registro de informe de 

mantenimiento de 

equipo. 

RME=Registro de 

mantenimiento de 

equipos. 

n=Número de registros 

de informes. 

 

 

 

3 

Tiempo de 

asignación de 

órdenes de 

trabajo para el 

mantenimiento 

(TATM) 

Determina el 

tiempo que 

demora para 

designar al 

técnico que 

realizara el 

mantenimiento. 

Reducir el 

tiempo en que 

se designa al 

técnico para 

realizar el 

mantenimiento 

preventivo y 

correctivo. 

 

 

 

Cronómetro 

 

 

 

Semanal 

𝑻𝑨𝑻𝑴 =
∑ (𝑨𝑻𝑴)𝒊𝒏

𝒊

𝐧
 

 

TATM= Tiempo de 

asignación de trabajo 

para el mantenimiento. 

ATM=Asignación de 

trabajo para el 

mantenimiento. 

n=Número de Trabajos. 
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4 

Tiempo de 

búsqueda de 

información de 

los equipos 

que falta el 

mantenimiento 

(TBEM) 

Determina el 

tiempo que 

demora el 

personal al 

buscar los 

equipos que 

falta 

mantenimiento. 

Reducir el 

tiempo de 

búsqueda de los 

quipos 

informáticos que 

falta el 

mantenimiento. 

 

 

 

Cronómetro 

 

 

 

Semanal 

𝑻𝑩𝑬𝑴 =
∑ (𝑩𝑬𝑴)𝒊𝒏

𝒊

𝐧
 

 

TBEM=Tiempo de 

búsqueda de 

información de equipos 

que falta mantenimiento. 

BEM=Búsqueda de 

equipos que falta 

mantenimiento. 

n=Numero de equipos. 

Fuente: Se obtuvo de la Tabla N° 01 del presente proyecto de investigación. 

Elaboración: Propia 

2.3. Población y Muestra 

2.3.1. Población: 

2.3.1.1. Para Indicadores Cualitativos:  

a) Incrementar el Nivel de Satisfacción de los Usuarios del área de estadística e 

informática. 

La población de estudio está conformada por los usuarios internos involucrados en 

el manejo del Software de Mantenimiento:  

Tabla N° 4: Población 

N° Descripción Sub Total 

1 Jefe de Soporte Técnico 1 

2 Jefe del Área de Estadística e Informática 1 

3 Técnicos 3 

4 Asistente del Área de Estadística e 

Informática  

1 

TOTAL 6 

Fuente: RR. HH 

Elaboración: Propia 

NNSU: 6 
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2.3.1.2. Para indicadores Cuantitativos 

a) Reducir el tiempo en el registro de los mantenimientos preventivos y 

correctivos de los equipos informáticos 

 

NTRME=  
4 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠

1 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
∗

4 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠

1 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
 

NTRME= 16 

 

b) Reducir el tiempo en que se designa al técnico para realizar el 

mantenimiento preventivo y correctivo 

En la actualidad en el Hospital, para cada mantenimiento siempre se le designa 

a un técnico para que haga esta acción. 

 

NTATM = NTRME 

NTATM = 16 

 

c) Reducir el tiempo de búsqueda de los quipos informáticos que falta el 

mantenimiento. 

En el Hospital la Caleta se genera búsqueda de los equipos que faltan 

mantenimiento. Se elabora 2 búsqueda a la semana. 

 

NTBEM =  ((
2 𝑏𝑢𝑠𝑞𝑢𝑒𝑑𝑎

1 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
∗

4 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠

1 𝑚𝑒𝑠
))   

 

NTBEM = 8 busquedas  

 

2.3.2. Muestra: 

Se tiene: 

a. Para la población (N) desconocida. 

Ecuación N° 1: Muestra para Población Desconocida 

𝐧 =
𝐙𝟐𝐩𝐪

𝐄𝟐
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Donde:  

n = Tamaño de la Muestra 

Z = 1.96 (95% de confianza) Distribución Normal 

p = Proporción de positivos (0.5) 

q = Proporción de negativos (0.5) 

E = Precisión de la Estimación  

 

b. Para la población (N) conocida. 

Ecuación N° 2: Muestra para Población Conocida 

𝐧 =
𝐍𝐙𝟐𝐩𝐪

(𝐍 − 𝟏)𝐄𝟐 + 𝐙𝟐𝐩𝐪
 

 

Donde:  

N = Tamaño de la Población 

n = Tamaño de la Muestra 

z = 1.96 (95% de confianza) Distribución Normal 

p = Probabilidad de Éxito (0.5) 

q = Probabilidad de Fracaso (0.5) 

E = Error máximo que se tolera en las mediciones (0.05) 

 

c. Para Ajustar la Muestra (n’) 

Ecuación N° 3: Ajuste de Muestra 

𝐧′ =  
𝐧

𝟏 +
𝐧
𝐍

 

 

Donde: 

n’ = Valor de Muestra Ajena 

n = Valor de la Muestra Estimada 

N = Población Muestral 
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Nota: Se aplica cuando se conoce la población (n) y si n > 32 caso contrario no se 

ajusta es decir si n ≤ 32 

2.3.2.1. Para indicadores cualitativos 

a) Incrementar el Nivel de Satisfacción de los Usuarios del área de 

estadística e informática. 

Como: NNSU ≤ 32. 

Entonces: 

NNSU = nNSU = 6 

nNSU = 6 

 

2.3.2.2. Para indicadores Cuantitativos 

a) Reducir el tiempo en el registro de los mantenimientos preventivos y 

correctivos de los equipos informáticos 

 

Como: NTRME ≤ 32. 

Entonces: 

NTRME= nTRME = 16 

nTRME = 16 

b) Reducir el tiempo en que se designa al técnico para realizar el 

mantenimiento preventivo y correctivo 

 

Como: NTATM  ≤ 32. 

Entonces: 

NTATM= nTATM = 16 

nTATM = 16 

c) Reducir el tiempo de búsqueda de los quipos informáticos que falta el 

mantenimiento. 

 

NTBEM = 8 

Como: NTBEM ≤ 32. 

Entonces: 

NTBEM = nTBEM = 8 

nTBEM = 8 
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2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas e Instrumentos 

Tabla N° 5: Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Técnica Instrumento Fuente(s) Informante(s) 

 
Entrevista 

 
Guía de 

entrevista 

Área de 
Estadística e 
Informática  

 
Jefe de Soporte 

Técnico  

 
 

Encuesta 

 
 

Cuestionario 

 
Área de 

Estadística e 
Informática 

Técnicos, Jefe de 
Soporte Técnico, 

Jefe de 
Estadística e 
Informática 

 
Observación 

directa 

Ficha de 
recolección de 

datos 
(cronómetro) 

 
Programa de 

mantenimiento 

 
Notas de 

observación 

Elaboración: Propia 

- Entrevista: Se harán reuniones con el jefe del área de soporte técnico para la 

recolección de datos sobre los equipos informáticos con las que cuenta el 

hospital. 

- Encuesta: Estarán dirigidas a los trabajadores del área de Estadística e 

Informática quienes utilizarán el plan de mantenimiento diseñado por el 

sistema. 

- Observación: Se realizará constantemente para ver el tiempo de elaboración 

del plan de mantenimiento. 

2.4.2. Validez y Confiabilidad del Instrumento 

 Juicio de Experto 

Se tomará en cuenta la opinión de expertos en el tema que se desarrollará para 

poder dar validez al instrumento que se utilizará para la recolección de datos del 

trabajo de investigación. 

 Alpha de Cron Bach 

Se utilizará el Alpha de Cron Bach para comprobar la fiabilidad de la escala de 

medición utilizará el instrumento de recolección de datos a emplear en el trabajo de 

investigación. 
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2.5. Método de Análisis de Datos 

Para el análisis estadístico de los resultados se aplicará las siguientes pruebas 

estadísticas y estadígrafos: 

 

Ecuación N° 4: Desviación Estándar 

 

 

 

 

Ecuación N° 5: Media Aritmética 

 

 

 

 

Ecuación N° 6: Varianza 

 

 

 

Para determinar si la hipótesis es aceptada o rechazada, se evaluará el antes y el 

después de las variables, se realizará la prueba T-Student. 

2.6. Aspectos éticos 

Para la ejecución de este proyecto se efectuará procedimientos de documentación 

para la autenticidad y el compromiso que se desarrollara este proyecto. 
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III. RESULTADOS 
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3.1. Cálculo para hallar el nivel de satisfacción de los usuarios internos del 

área de estadística e informática. 

a. Definición de Variables: 

𝐍𝐒𝐔𝐀: Nivel de satisfacción de los usuarios internos del área de estadística e 

informática antes de la implementación de la aplicación web. 

𝐍𝐒𝐔𝑫: Nivel de satisfacción de los usuarios internos del área de estadística e 

informática después de la implementación de la aplicación web. 

b. Hipótesis estadísticas: 

Hipótesis nula (𝐇𝟎) : Nivel de satisfacción de los usuarios internos del área de 

estadística e informática con la aplicación actual es mayor o igual que el nivel de 

satisfacción de los usuarios con la aplicación propuesto. 

 

𝐇𝟎 =  𝐍𝐒𝐔𝐀 - 𝐍𝐒𝐔𝑫 ≥ 0 

 

Hipótesis alternativa (𝐇𝒂) : Nivel de satisfacción de los usuarios internos del área 

de estadística e informática con la aplicación actual es menor que el nivel de 

satisfacción de los usuarios con la aplicación propuesta. 

 

𝐇𝒂 = 𝐍𝐒𝐔𝐀 - 𝐍𝐒𝐔𝑫 < 0 

 

c. Nivel de significancia 

El nivel de significación escogido es del 5%, siendo: 

∝=0,05 

Se aplicó una encuesta a los usuarios internos (ver anexo 01). La cual ha sido 

tabulada, de manera que se calculen los resultados obtenidos de acuerdo a los 

rangos que se presentan a continuación: 
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Tabla N° 6: Nivel de Satisfacción de los Usuarios Internos 

Rango Nivel de Satisfacción Paso 

TA Totalmente de Acuerdo 5 

DA De Acuerdo 4 

NAND Ni de Acuerdo ni en 

desacuerdo 

3 

ED En Desacuerdo 2 

TD Totalmente en 

Desacuerdo 

1 

Elaboración: Propia 

A continuación, tenemos la relación de los usuarios involucrados a interactuar con 

la aplicación web de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos 

informáticos. 

Tabla N° 7: Leyenda de Usuarios 

Nivel de Satisfacción Cantidad 

Jefe del Área de Soporte Técnico 1 

Jefe del Área de Estadística e 

Informática 

1 

Técnicos 3 

Asistente del Área de Estadística e 

Informática 

1 

TOTAL 6 

Elaboración: Propia 

 

Los valores se calcularon en base a las respuestas dadas por los usuarios internos 

del área de estadística e informática descrito en la tabla anterior. Para realizar la 

ponderación correspondiente de las preguntas aplicadas en la encuesta se tomó 

como escala de Likert (Rango de ponderación 1-5). A continuación, se muestran 

los resultados. 

Para cada pregunta se contabilizo la frecuencia de ocurrencia para cada una de las 

posibles respuestas a las preguntas por cada encuestado. Luego de calcular el 
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puntaje total y el puntaje promedio utilizando la formula mencionada en la tabla de 

indicadores (ver tabla 03) y para la confiabilidad de los datos se realizó una prueba 

piloto con el coeficiente de Alpha de Cronbach (anexo 03). 
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Tabla N° 8: Tabulación de Preguntas a los Usuarios Internos - Pre Test 

 

Nro. 

 

Pregunta 

  

Puntaje 

Total 

Puntaje 

Promedio 

(%) 

TA DA NAND DE TD 

5 4 3 2 1 

1 ¿Se encuentra satisfecho con la gestión actual de 

mantenimiento en el Hospital la Caleta - Chimbote? 

  1 3 2 11 1.83 % 

2 ¿Los trabajos realizados en mi área están bien organizadas?   2 2 2 12 2.00 % 

3 ¿Es apropiado el tiempo que se toma para el registro de 

equipos informáticos? 

   3 3 9 1.50 % 

4 ¿Considera usted que las herramientas tecnológicas son 

adecuadas para realizar mis labores? 

  1 3 2 11 1.83 % 

5 ¿El historial de actividades realizadas en el mantenimiento se 

encuentran accesibles? 

  2 3 1 13 2.17 % 

6 ¿Me sería útil el uso de un sistema computarizado para 

programar los mantenimientos? 

 6    24 4.00 % 

7 ¿Los reportes actuales me permiten tener una visión clara de 

los mantenimientos de los equipos? 

  1 2 3 10 1.67 % 

8 ¿El tiempo para la emisión de reportes me resulta correcto?    3 3 9 1.50 % 

Elaboración: Propia 

Fuente: Encuesta Pre Test 
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En la tabla N° 8 podemos ver la ponderación de los criterios de evaluación del 

indicador cualitativo en el nivel de satisfacción de los usuarios internos del área de 

estadística e informática con los valores obtenidos en las encuestas realizadas. 

3.2. Cálculo para hallar el nivel de satisfacción de los usuarios internos del 

área de estadística e informática del Hospital la Caleta con la aplicación 

propuesta 

 

En la encuesta realizada a los usuarios internos (ver Anexo) han sido tabulados de 

manera que se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla N° 9. 

Cada respuesta tiene un peso pre establecido en la escala de Likert, finalmente se 

procede a hallar el puntaje de cada criterio usado por el indicador. 

Para finalizar se calcula el puntaje total por cada indicador con las formulas 

mostradas anteriormente y para la confiabilidad de los datos se realizó una prueba 

piloto con el coeficiente de Alpha de Cronbach (Anexo N° 3). A continuación, en la 

tabla N° 9 se muestran los resultados del post test. 
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Tabla N° 9: Tabulación de Preguntas a los Usuarios Internos - Post Test 

 

Nro. 

 

Pregunta 

  

Puntaje 

Total 

Puntaje 

Promedio 

(%) 

TA DA NAND DE TD 

5 4 3 2 1 

1 ¿Se encuentra satisfecho con la gestión actual de 

mantenimiento en el Hospital la Caleta - Chimbote? 

 6    20 3.33 % 

2 ¿Los trabajos realizados en mi área están bien organizadas?  6    20 3.33 % 

3 ¿Es apropiado el tiempo que se toma para el registro de 

equipos informáticos? 

 6    20 3.33 % 

4 ¿Considera usted que las herramientas tecnológicas son 

adecuadas para realizar mis labores? 

4 2    28 4.67 % 

5 ¿El historial de actividades realizadas en el mantenimiento se 

encuentran accesibles? 

4 2    28 4.67 % 

6 ¿Me sería útil el uso de un sistema computarizado para 

programar los mantenimientos? 

3 3    27 4.50 % 

7 ¿Los reportes actuales me permiten tener una visión clara de 

los mantenimientos de los equipos? 

3 3    27 4.50 % 

8 ¿El tiempo para la emisión de reportes me resulta correcto? 3  3   24 4.00 % 

Elaboración: Propia 

Fuente: Encuesta Post Test 



51 
 

En la siguiente tabla (tabla N° 10) se aprecia la contratación de resultados de las 

pruebas realizadas en el pre y post test 

Tabla N° 10: Contrastación entre Pre y Post Test 

 

Pregunta 

Pre Test Post Test  

𝐃𝐢 𝑵𝑺𝑼𝑨(𝒊) 𝑵𝑺𝑼𝑫(𝒊) 

1 1.83 % 3.33 % -1.50 % 

2 2.00 % 3.33 % -1.33 % 

3 1.50 % 3.33 % -1.83 % 

4 1.83 % 4.67 % -2.84 % 

5 2.17 % 4.67 % -2.50 % 

6 4.00 % 4.50 % -0.5 % 

7 1.67 % 4.50 % -2.83 % 

8 1.50 % 4.00 % -2.50 % 

TOTAL -15.83 % 

Elaboración: Propia 

Fuente: Tabla N° 8 y Tabla N° 9 

Donde:  

𝑵𝑺𝑼𝑨 : Nivel de Satisfacción de los usuarios del área de estadística e informática 

del Hospital la Caleta antes de la implementación de la aplicación web. 

𝐍𝐒𝐔𝐃 : Nivel de Satisfacción de los usuarios del área de estadística e informática 

del Hospital la Caleta después de la implementación de la aplicación web. 

 

Tabla N° 11: Diferencias NSUa y NSUd 

Fuente: Tabla N°7 y Tabla N°8 

Elaboración: SPSs Statistics V.24 
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Tenemos que: 

Diferencia de Promedio 

�̅� = -1,98 

Desviación Estándar 

𝜎 = 0,83 

Prueba T 

𝑡= -6.71 

 

Figura N° 7: Zona de Aceptación y Rechazo por el Nivel de Satisfacción de los 

Usuarios Internos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tabla N° 11 

Elaboración: Propia 

 

Conclusión: 

Puesto que T = - 6,71 (T calculado) < Τ𝛼 = - 2.447 (T tabular), y estando en este 

valor en la región de rechazo, se concluye que:  

    H𝛼 = NSPA𝐴 - NSPA𝐷 < 0 

Región de 

Aceptación  

95% 

Región de 

Rechazo  

 

Región de 

Rechazo  

 

𝑡 = - 6.71 

Tα 2⁄  = - 2,447 

 

 

Tα 2⁄  = - 2,447 
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Se rechaza H0 y H𝑎 es aceptada, por lo tanto, se prueba la validez de la hipótesis 

con el nivel de error del 5% (𝛼=0.05), siendo la implementación del sistema 

propuesto una alternativa de solución al problema de investigación. 

3.3. Cálculo para hallar el tiempo de registro de informe de mantenimiento 

de equipo de cómputo 

a. Definición de variables: 

𝑻𝑹𝑴𝑬𝑨 : Tiempo de registro de informe de mantenimiento de equipo de cómputo 

antes de la implementación de la aplicación web.  

𝐓𝐑𝐌𝐄𝐃 : Tiempo de registro de informe de mantenimiento de equipo de cómputo 

después de la implementación de la aplicación web. 

b. Hipótesis Estadísticas:  

Hipótesis nula (𝑯0): Tiempo de registro de informe de mantenimiento con la 

aplicación actual, es menor que el tiempo de registro de informe de mantenimiento 

con la aplicación propuesto. 

 

    H0 = TRME𝐴 - TRME𝐷 < 0 

 

Hipótesis alternativa (𝑯𝑎): Tiempo de registro de informe de mantenimiento con 

la aplicación actual, es menor que el tiempo de registro de informe de 

mantenimiento con la aplicación propuesto. 

 

    H𝑎 = TRME𝐴 - TRME𝐷 ≥ 0 

 

c. Nivel de Significancia: 

El nivel de significancia (𝛼) escogido para la prueba de hipótesis es del 5%. Por 

lo tanto, el nivel de confianza será 95%. 
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Tabla N° 12: Diferencia TRMEa y TRMEd 

Fuente: Anexo N°07 Toma de Datos Pre – Post Test 

Elaboración: SPSs Statistics V.24 

 

Prueba T 

Figura N° 8: Zona de Aceptación para el tiempo en registro de mantenimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tabla N° 12 

Elaboración: Propia 

 

Conclusión: 

Puesto que T = 45,894 > Τ𝛼 =  2.120 y estando en este valor en la región se 

concluye que :               H𝑎 = TRME𝐴 - TRME𝐷 ≥ 0 

Se rechaza H0 y H𝑎 es aceptada, por lo tanto, se prueba la validez de la hipótesis 

con el nivel de error del 5% y se tiene que el tiempo de registro de informe de 

mantenimiento es menor con el sistema propuesto. 

Tα 2⁄  = - 2,120 

 

 

Tα 2⁄  = - 2,120 

 

 

Región de 

Aceptación  

95% 

Región de 

Rechazo  

 

Región de 

Rechazo  

 

𝑡 = 45,894 
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3.4. Cálculo para hallar el tiempo de asignación de órdenes de trabajo para 

el mantenimiento 

a. Definición de Variables: 

𝑻𝑨𝑻𝑴𝑨 : Tiempo de asignación de órdenes de trabajo para el mantenimiento antes 

de la implementación de la aplicación web.  

𝐓𝐀𝐓𝐌𝐃 : Tiempo de asignación de órdenes de trabajo para el mantenimiento 

después de la implementación de la aplicación web. 

b. Hipótesis Estadísticas:  

Hipótesis nula (𝑯0): Tiempo de asignación de órdenes de trabajo para el 

mantenimiento con la aplicación actual, es menor que el tiempo de registro de 

informe de mantenimiento con la aplicación propuesto. 

 

    H0 = TATM𝐴 - TATM𝐷 < 0 

 

Hipótesis alternativa (𝑯𝑎): Tiempo de asignación de órdenes de trabajo para el 

mantenimiento con la aplicación actual, es menor que el tiempo de registro de 

informe de mantenimiento con la aplicación propuesto. 

 

    H𝑎 = TATM𝐴 - TATM𝐷 ≥ 0 

 

c. Nivel de Significancia: 

El nivel de significancia (𝛼) escogido para la prueba de hipótesis es del 5%. Por 

lo tanto, el nivel de confianza será 95%. 

Tabla N° 13: Diferencia entre TATMa y TATMd 

Fuente: Anexo N°07 Toma de Datos Pre – Post Test 

Elaboración: SPSs Statistics V.24 
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Prueba T 

Figura N° 9: Zona de aceptación para el tiempo de asignación de órdenes de 

trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tabla N° 13 

Elaboración: Propia 

 

Conclusión: 

Puesto que T = 20,051 > Τ𝛼 =  2.120 y estando en este valor en la región se 

concluye que :               H𝑎 = TATM𝐴 - TATM𝐷 ≥ 0 

Se rechaza H0 y H𝑎 es aceptada, por lo tanto, se prueba la validez de la hipótesis 

con el nivel de error del 5% y se tiene que el tiempo de registro de informe de 

mantenimiento es menor con el sistema propuesto. 

 

3.5. Cálculo para hallar el tiempo de búsqueda de información de los equipos 

a. Definición de variables: 

𝑻𝑩𝑬𝑴𝑨 : Tiempo de búsqueda de información de los equipos antes de la 

implementación de la aplicación web.  

𝐓𝐁𝐄𝐌𝐃 : Tiempo de búsqueda de información de los equipos después de la 

implementación de la aplicación web. 

 

Región de 

Aceptación 

95% 

Región de 

Rechazo  

 

Región de 

Rechazo  

 

Tα 2⁄  = - 2,120 

 

 

Tα 2⁄  = - 2,120 

 

 

𝑡 = 20,051 
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b. Hipótesis Estadísticas:  

Hipótesis nula (𝑯0): Tiempo de búsqueda de información de los equipos con la 

aplicación actual, es menor que el tiempo de registro de informe de mantenimiento 

con la aplicación propuesto. 

 

    H0 = TBEM𝐴 - TBEM𝐷 < 0 

 

Hipótesis alternativa (𝑯𝑎): Tiempo de búsqueda de información de los equipos 

con la aplicación actual, es menor que el tiempo de registro de informe de 

mantenimiento con la aplicación propuesto. 

 

    H𝑎 = TBEM𝐴 - TBEM𝐷 ≥ 0 

 

c. Nivel de Significancia: 

El nivel de significancia (𝛼) escogido para la prueba de hipótesis es del 5%. Por 

lo tanto, el nivel de confianza será 95%. 

Tabla N° 14: Diferencia TBEMa y TBEMd 

Fuente: Anexo N°07 Toma de Datos Pre – Post Test 

Elaboración: SPSs Statistics V.24 
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Prueba T 

Figura N° 10: Zona de aceptación para el tiempo de búsqueda de información de 

los equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tabla N° 14 

Elaboración: Propia 

 

Conclusión: 

Puesto que T = 6,740 > Τ𝛼 =  2.306 y estando en este valor en la región se 

concluye que :               H𝑎 = TBEM𝐴 - TBEM𝐷 ≥ 0 

Se rechaza H0 y H𝑎 es aceptada, por lo tanto, se prueba la validez de la hipótesis 

con el nivel de error del 5% y se tiene que el tiempo de registro de informe de 

mantenimiento es menor con el sistema propuesto. 

 

 

 

 

 

 

 

Región de 

Aceptación 

95% 

Región de 

Rechazo  

 

Región de 

Rechazo  

 

Tα 2⁄  = - 2,306 

 

 

Tα 2⁄  = - 2,306 

 

 

𝑡 = 6,740 
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IV. DISCUSIÓN 
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Se tomó como referencia la tesis que lleva como título “Aplicación Web para mejorar 

la Gestión de mantenimiento de los equipos de cómputo en el área de soporte 

informático del Hospital III Chimbote de Essalud – Ancash” de Rodríguez Mejía 

Junior en el año 2013, mencionado en los trabajos previos. 

 

En el caso de Junior Rodríguez considera que para llevar el control de los equipos 

informáticos desarrollar una aplicación para el monitoreo, sin embargo, en el 

presente trabajo de investigación se consideró que es necesario la gestión del 

mantenimiento de los equipos. 

 

En el trabajo de Junior Rodríguez no considero necesario emitir reportes para llevar 

el control de los equipos, sin embargo, en el presente trabajo de investigación se 

consideró necesario. 
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V. CONCLUSIONES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

 

La implementación de la aplicación web mejoro la gestión del mantenimiento 

preventivo y correctivo de los equipos de cómputo en el hospital la Caleta – 

Chimbote, concluyendo con lo siguiente: 

1. El nivel de satisfacción de los usuarios, con el sistema antiguo era del 41.2%, 

en cuanto a la aplicación actual se obtuvo un promedio del 72.4%. 

Concluyendo que la satisfacción de los usuarios se incrementa en un 31.2% 

con la aplicación web. 

2. El tiempo de registro de informe de mantenimiento de equipo de cómputo, 

con la aplicación antigua era de 595.74 seg (100%) y con la aplicación actual 

se obtuvo un promedio de 46.24 seg (7.7%). Concluyendo que el tiempo en 

que se realiza el registro de informe de mantenimiento se reduce en 549.49 

seg (92.2%), lo cual comprende una reducción con la aplicación web. 

3. El tiempo de asignación de órdenes de trabajo, con la aplicación antiguo era 

de 550.54 seg (100%) y con la aplicación actual se obtuvo un promedio de 

46.70 seg (8.4%). Concluyendo que el tiempo en que se asigna una orden 

de trabajo se reduce en 503.84 seg (91.5%), lo cual comprende una 

reducción notable con la aplicación web. 

4. El tiempo de búsqueda de información de los equipos, con la aplicación 

antiguo era de 491.72 seg (100%) y con la aplicación actual se obtuvo un 

promedio de 50.47 seg (10.2%). Concluyendo que el tiempo de búsqueda 

de información de los equipos se reduce en 441.25 seg (89.7%) lo cual 

comprende una reducción con la aplicación web. 
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VI. RECOMENDACIONES 
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Para mejorar con la continuidad operacional de la aplicación web implementado, se 

dan las siguientes recomendaciones: 

 

1. Realizar capacitaciones al personal para uso correcto de la aplicación y 

aprovechamiento del mismo. 

 

 

2. Se recomienda elaborar planes de contingencia y seguridad con el fin de 

mantener su información a salvo. 

 

 

3. Se recomienda el uso de la aplicación web para el registro de los procesos 

del mantenimiento de los equipos informáticos, y así obtener una información 

detallada y exacta de los mantenimientos. 

 

 

4. Se recomienda que la realización de los mantenimientos sea registrada en 

la aplicación web. 
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Anexo N° 01: Instrumento de Recolección de Datos – Encuesta 
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Anexo N° 02: Instrumento Guía de Observación 
 

a) Reducir el tiempo en el registro de los mantenimientos preventivos y correctivos 

de los equipos informáticos 

Ítem Fecha Tiempo de 
inicio 

Tiempo final Tiempo 
estimado 

01     

02     

03     

04     

 

b) Reducir el tiempo en que se designa al técnico para realizar el mantenimiento 

preventivo y correctivo 

Ítem Fecha Tiempo de 
inicio 

Tiempo final Tiempo 
estimado 

01     

02     

03     

04     

 

c) Reducir el tiempo de búsqueda de los quipos informáticos que falta el 

mantenimiento. 

 

Ítem Fecha Tiempo de 
inicio 

Tiempo 
final 

Tiempo 
estimado 

01     

02     

03     

04     

 

 

 

 



72 
 

Anexo N° 03: Confiabilidad de los Datos 
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Anexo N° 04: Análisis de Resultados de encuesta de satisfacción de los usuarios 

de los usuarios internos “PRE-TEST” 
 

1. ¿Se encuentra satisfecho con la gestión actual de mantenimiento en el 

Hospital la Caleta - Chimbote? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ¿Los trabajos realizados en mi área están bien organizadas? 
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3. ¿Es apropiado el tiempo que se toma para el registro de equipos 

informáticos? 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ¿Considera usted que las herramientas tecnológicas son adecuadas para 

realizar mis labores? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ¿El historial de actividades realizadas en el mantenimiento se encuentran 

accesibles? 
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6. ¿Me sería útil el uso de un sistema computarizado para programar los 

mantenimientos? 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. ¿Los reportes actuales me permiten tener una visión clara de los 

mantenimientos de los equipos? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. ¿El tiempo para la emisión de reportes me resulta correcto? 
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Anexo N° 05: Análisis de Resultados de encuesta de satisfacción de los usuarios 

de los usuarios internos “POST-TEST” 
 

1. ¿Se encuentra satisfecho con la gestión actual de mantenimiento en el 

Hospital la Caleta - Chimbote? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ¿Los trabajos realizados en mi área están bien organizadas? 
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3. ¿Es apropiado el tiempo que se toma para el registro de equipos 

informáticos? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ¿Considera usted que las herramientas tecnológicas son adecuadas para 

realizar mis labores? 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ¿El historial de actividades realizadas en el mantenimiento se encuentran 

accesibles? 
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6. ¿Me sería útil el uso de un sistema computarizado para programar los 

mantenimientos? 

 

 

 

 

 

 

 

7. ¿Los reportes actuales me permiten tener una visión clara de los 

mantenimientos de los equipos? 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. ¿El tiempo para la emisión de reportes me resulta correcto? 
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Anexo N° 06: Modelo de Encuesta a Experto 
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Anexo N° 07: Cronograma de Actividades 
 

Elaboración: Propia
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Anexo N° 08: Constancia de Validación 
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Anexo N° 09: Toma de Datos – Pre y Post Test 

 

Tiempo de registro de informe de mantenimiento de equipo de cómputo 

(TRME) 

 

Tiempo de asignación de órdenes de trabajo para el mantenimiento de 

equipo de cómputo (TATM) 
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Tiempo de búsqueda de información de los equipos de cómputo (TBEM) 
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Anexo N° 10: Metodología RUP 

FASE I: INCEPCIÓN 

Modelo del Negocio 

1. Objetivos de Negocio 

Los objetivos que pretende alcanzar el área de Soporte Técnico se 

conceptualizan a continuación: 

Figura N° 11: Diagrama de Objetivos del Negocio 

Elaboración: Propia (IBM Rational Rose) 

Modelo del Negocio 

Consiste en tener un conocimiento preciso de lo que actualmente se hace en los 

procesos que serán considerados en la nueva aplicación web. 
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2. Descripción de Actores del Negocio 

- Actores del Negocio 

Tabla N° 15: Actores del Negocio 

Nombre de 

Actor 

Estereotipo Descripción 

 

 

Jefe del 

área de 

Soporte 

Técnico  

 

Es el encargado de 

programar los 

mantenimientos, asignar al 

técnico disponible. 

 

 

 

Técnico 

 

 

Es el encargado de realizar 

el mantenimiento de los 

equipos informáticos. 

 

 

   Usuario 

  

Es quien usa el equipo para 

sus labores diarias. 

Elaboración: Propia 
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3. Diagrama de Casos de uso de Negocio 

Figura N° 12: Diagrama de Casos de uso de Negocio 

Elaboración: Propia (IBM Rational Rose) 

En la Figura N° 8 se describen los Casos de Uso del Negocio (CUN), que 

representan los procesos internos en el área de Soporte Técnico, en este diagrama 

se muestran las interacciones entre los actores y los casos de uso. 

4. Descripción por Casos de Uso 

Tabla N° 16: Descripción del CUN Gestionar Equipo Informático 

Nombre del Caso de Uso Gestionar Equipos 

 
 

Descripción 

Comienza cuando el jefe de Soporte 
Técnico registra el equipo informático, 
apuntando los datos importantes que 
ayudaran en caso necesite llevar a 
cabo su mantenimiento. 

Elaboración: Propia 
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Tabla N° 17: Descripción del CUN Gestionar Plan de Mantenimiento Correctivo 

Nombre del Caso de Uso Gestionar Mantenimiento 
Correctivo 

 
 

Descripción 

Comienza cuando de manera 
imprevista un equipo deja de 
funcionar, se gestiona el plan de 
mantenimiento correctivo, asignando 
un técnico. 

Elaboración: Propia 

 

Tabla N° 18: Descripción del CUN Gestionar Plan de Mantenimiento Preventivo 

Nombre del Caso de Uso Gestionar Mantenimiento 
Preventivo 

 
Descripción 

Comienza cuando el jefe de Soporte 
Técnico calendariza el plan de 
mantenimiento para cada equipo, 
asignándole a los técnicos. 

Elaboración: Propia 

 

 

 

5. Diagrama de Actividades de los Casos de Uso 

Representa los flujos de trabajo, paso a paso y junto con sus operaciones 

respectivas de cada caso de uso del negocio. 
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Figura N° 13: Diagrama de Actividad CUN Gestionar Equipo Informático 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 

 

Figura N° 14: Diagrama de Actividad CUN Gestionar Plan de Mantenimiento 

Correctivo 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 
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Figura N° 15: Diagrama de Actividades CUN Gestionar Plan de Mantenimiento 

Preventivo 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 

 

6. Modelo de Análisis de Negocio 

Figura N° 16: Diagrama de análisis de negocio-Gestionar Equipo Informático 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 
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Figura N° 17: Diagrama de análisis de negocio-Gestionar Mantenimiento 

Correctivo 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 

 

 

Figura N° 18: Diagrama de análisis de negocio-Gestionar Mantenimiento 

Preventivo 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 
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7. Modelo de Dominio 

Figura N° 19: Diagrama de Modelo de Dominio 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 

 

8. Modelo de Requerimientos 

a) Requerimientos Funcionales 

Seguridad: 

- Iniciar sesión 

Modulo Equipos: 

- Registrar equipo 

- Registrar asignación de código único 

- Registrar detalles del equipo 

- Listar por código único de equipo 

- Imprimir hojas de vida de equipo 

 

 

1

11.n 1

1

1.n

Tipo de Mantenimiento
Plan de MantenimientoJefe de Soporte

1.n

1

Orden de Trabajo

Técnico

1

1.n

Cod.Equipo

Tip.Equipo

Mod.Equipo

Equipo Informatico
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Modulo Mantenimiento: 

- Registrar marca 

- Registrar personal 

- Registrar detalle de personal 

- Listar por fecha, apellido y nombres 

Modulo Orden de Trabajo: 

- Gestionar orden de trabajo 

- Registrar orden de trabajo  

- Registrar informe de orden de trabajo 

- Filtrar por área, técnico y fecha 

b) Requerimientos No Funcionales 

Interfaz: 

- Interfaz de fácil uso 

Interactividad: 

- Brindar información rápida y actualizada 

Seguridad: 

- Cada usuario entrara al sistema con un usuario y contraseña, también 

limitara el acceso a la información a personal no autorizado 

Documentación: 

- La aplicación web tendrá un manual de usuario 
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9. Diagrama de Módulos y sus Relaciones 

 

Figura N° 20: Diagrama de Módulos y sus Relaciones 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 

 

10. Modelo de Caso de Uso de Requerimientos por Módulos 

 

Figura N° 21: Diagrama de Relación entre Actores de Sistema 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 
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- Módulo: Seguridad 

Figura N° 22: Caso de Uso - Iniciar Sesión 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 

- Módulo: Gestionar Equipos Informáticos 

Figura N° 23: Caso de Uso - Equipos Informáticos 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 
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- Módulo: Gestionar Mantenimiento  

Figura N° 24: Caso de Uso - Registrar Marca 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 

 

Figura N° 25: Caso de Uso - Registrar Personal 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 

 

Figura N° 26: Caso de Uso - Registrar Proveedor 

 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 
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- Módulo: Gestionar Orden de Trabajo 

Figura N° 27: Caso de Uso - Registrar Orden de Trabajo 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 

 

Figura N° 28: Caso de Uso - Registrar Informe de Orden de Trabajo 

Elaboración: Propia (Rational Rose) 
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11. Descripción de Caso de Uso por Módulos 

- Módulo: Seguridad 

Tabla N° 19: Descripción Iniciar Sesión 

Caso de Uso: Iniciar Sesión 

Descripción: Ingresar a la aplicación web a través de un usuario y contraseña 

Precondiciones: El usuario debe hacer sido registrado en la aplicación web 

Flujo de Eventos: 
- Flujo Básico: 

1. Muestra ventana de “Iniciar Sesión” 

2. Se autentica el usuario ingresando su usuario y contraseña 

3. Clic en botón “Ingresar” 

- Flujo Alternativo: 

1. Si el usuario y contraseña son incorrectas, la aplicación web mostrará 

un mensaje de error “Usuario incorrecto” 

Post - Condiciones: Ninguna 

Puntos de Extensión: Ninguna 

Elaboración: Flores, 2017 

- Módulo: Gestionar Equipos Informáticos  

Tabla N° 20: Descripción Equipos Informáticos 

Caso de Uso: Equipos 

Descripción: Registrar los equipos informáticos 

Precondiciones: Ingresar a la aplicación con el usuario del Jefe del Área de  
Soporte Técnico 

Flujo de Eventos: 
- Flujo Básico: 

1. En la ventana principal, en “Equipos Informáticos”, seleccionar la 

opción “Registrar Equipo” 

2. Muestra interfaz de “Registrar Equipo” 

3. Clic en el botón de “Nuevo Registro” 

4. Muestra secciones de “Asignación de Código Único” y “Detalle de 

Equipo” 

5. Ingresar datos en “Asignación de Código Único” y “Detalle de 

Equipo” 

6. Registrar detalles del equipo en la pestaña de “Detalle de Equipo” 

7. Muestra interfaz de “Detalle de Equipo” 

8. Clic en botón “Guardar Equipo” 

9. Muestra el listado de los equipos guardados 

10. Clic en “Guardar” 

11. Mostrará mensaje de “Registro Exitoso” 
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- Flujo Alternativo: 

1. Si no se ingresa todos los datos correctos no se guardara y mostrara 

un mensaje “Error al Grabar” 

Post - Condiciones: Guardar el registro de equipos informáticos 

Puntos de Extensión: Ninguna 

Elaboración: Flores, 2017 

- Módulo: Gestionar Mantenimiento 

Tabla N° 21: Descripción Registrar Marca 

Caso de Uso: Mantenimiento 

Descripción: Registrar los datos de Marca 

Precondiciones: Ingresar a la aplicación con el usuario del Jefe del Área de  
Soporte Técnico 

Flujo de Eventos: 
- Flujo Básico: 

1. En la ventana principal, en “Mantenimiento” seleccionar la opción 

“Marca” 

2. Muestra el interfaz de “Marca” 

3. Clic en el botón “Agregar Nueva Marca” 

4. Muestra la sesión de “Datos de Marca” 

5. Ingresar datos requeridos en “Datos de Marca” 

6. Clic en botón de “Guardar Marca” 

7. Mostrar mensaje de “Registro Exitoso” 

Post - Condiciones: Guardar el registro de Marcas y el listado 

Puntos de Extensión: Ninguna 

Elaboración: Flores, 2017 

Tabla N° 22: Descripción Registrar Personal 

Caso de Uso: Mantenimiento 

Descripción: Registrar los datos de Personal 

Precondiciones: Ingresar a la aplicación con el usuario del Jefe del Área de  
Soporte Técnico 

Flujo de Eventos: 
- Flujo Básico: 

1. En la ventana principal, en “Mantenimiento” seleccionar la opción 

“Personal” 

2. Muestra el interfaz de “Personal” 

3. Clic en el botón “Agregar Nuevo Personal” 

4. Muestra la sesión de “Datos de Personal” 

5. Ingresar datos requeridos en “Datos de Personal” 

6. Clic en botón de “Guardar Personal” 
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7. Mostrar mensaje de “Registro Exitoso” 

Post - Condiciones: Guardar el registro de Personal y el listado 

Puntos de Extensión: Ninguna 

Elaboración: Flores, 2017 

Tabla N° 23: Descripción Registrar Proveedor 

Caso de Uso: Mantenimiento 

Descripción: Registrar los datos del Proveedor 

Precondiciones: Ingresar a la aplicación con el usuario del Jefe del Área de  
Soporte Técnico 

Flujo de Eventos: 
- Flujo Básico: 

1. En la ventana principal, en “Mantenimiento” seleccionar la opción 

“Proveedor” 

2. Muestra el interfaz de “Proveedor” 

3. Clic en el botón “Agregar Nuevo Proveedor” 

4. Muestra la sesión de “Datos del Proveedor” 

5. Ingresar datos requeridos en “Datos del Proveedor” 

6. Clic en botón de “Guardar Proveedor” 

7. Mostrar mensaje de “Registro Exitoso” 

Post - Condiciones: Guardar el registro del Proveedor y el listado 

Puntos de Extensión: Ninguna 

Elaboración: Flores, 2017 

- Módulo: Gestionar Orden de Trabajo 

Tabla N° 24: Descripción Registrar Orden de Trabajo 

Caso de Uso: Orden de Trabajo 

Descripción: Registrar Orden de Trabajo 

Precondiciones: Ingresar a la aplicación con el usuario del Jefe del Área de  
Soporte Técnico  

Flujo de Eventos: 
- Flujo Básico: 

1. En la ventana principal, en “Orden de Trabajo” seleccionar la opción 

“Registrar Orden de Trabajo” 

2. Muestra interfaz “Registrar Orden de Trabajo” 

3. Clic en el botón “Agregar Nueva Orden” 

4. Muestra la sección de “Datos de Nueva Orden” 

5. Ingresar datos requeridos en “Datos de Nueva Orden” 

6. Clic en botón “Guardar Orden” 

7. Mostrar mensaje de “Nueva orden guardado exitosamente” 

Post - Condiciones: Ninguna 
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Puntos de Extensión: Ninguna 

Elaboración: Flores, 2017 

Tabla N° 25: Descripción Registrar Informe de Orden de Trabajo 

Caso de Uso: Orden de Trabajo 

Descripción: Registrar Informe de Orden de Trabajo 

Precondiciones: Ingresar a la aplicación con el usuario del Jefe del Área de  
Soporte Técnico  

Flujo de Eventos: 
- Flujo Básico: 

1. En la ventana principal, en “Informe de Orden de Trabajo” seleccionar 

la opción “Registrar Informe de Orden de Trabajo” 

2. Muestra interfaz “Registrar Informe de Orden de Trabajo” 

3. Clic en el botón “Agregar Nuevo Informe de Orden” 

4. Muestra la sección de “Datos de Nuevo Informe de Orden” 

5. Ingresar datos requeridos en “Datos de Nuevo Informe de Orden” 

6. Clic en botón “Guardar Informe de Orden” 

7. Mostrar mensaje de “Nuevo informe de orden de trabajo guardado 

exitosamente” 

Post - Condiciones: Ninguna 

Puntos de Extensión: Ninguna 

Elaboración: Flores, 2017 

 

ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD ECONOMICA 

 Planificación Basada en Caso de Uso 

A. Cálculo de Puntos de Casos de Uso sin Ajustar 

Consiste en el cálculo de los puntos de Casos de Uso sin ajustar. Y se calcula a 

partir de la siguiente ecuación: 

Ecuación N° 7: Puntos de Casos de Uso sin Ajustar 

UUCP = UAW + UUCW 

Donde:  

- UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar 

- UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar 

- UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar 
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Factor de Peso de Actores sin Ajustar (UAW) 

Tabla N° 26: Factor de Peso por cada Actor y su Tipo 

Actores Tipo Factor 

Jefe de Soporte Técnico Complejo 3 

Técnicos Simple 1 

Fuente: Diagrama de Relación entre los actores del Sistema 

Tabla N° 27: Resumen de Actores y su Peso 

Tipo Actor Factor N° de Actores Resultado 

Simple 1 3 3 

Medio 2 0 0 

Complejo 3 1 1 

TOTAL 4 

Fuente: Factor de Peso por cada Actor y su Tipo 

 

Ecuación N° 8: Factor de Peso de los Actores sin ajustar 

𝐔𝐀𝐖 =  ∑(𝐏𝐞𝐬𝐨𝐢 ∗ #𝐀𝐜𝐭𝐨𝐫𝐢) 

UAW = 4 ……….…………………………………………………………………... EC (2) 

 

Factor de Peso de Casos de Uso sin Ajustar (UUCW) 

Este valor se calcula mediante un análisis de la cantidad de Casos de Uso 

presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de 

los Casos de Uso se establece teniendo en cuenta la cantidad de transacciones 

efectuadas en el mismo, donde una transacción se entiende como una secuencia 

de actividades atómica, es decir, se efectúa la secuencia de actividades completa, 

o no se efectúa ninguna de las actividades de la secuencia. Los criterios se 

muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla N° 28: Factor de Peso de CU sin Ajustar 

Ítem Casos de Uso Tipo Factor 

01 Autenticar Simple 5 

02 Registrar Equipos 

Informáticos 

Simple 5 

03 Registrar Marca Simple 5 

04  Registrar 

Personal 

Simple 5 

05 Registrar 

Proveedor 

Simple 5 

06 Registrar Orden 

de Trabajo 

Medio 10 

07 Registrar Informe 

de Orden de 

Trabajo 

Medio 10 

SUB TOTAL 45 

Elaboración: Propia 

 

Ecuación N° 9: Factor de Peso de los Casos de Uso sin Ajustar 

𝐔𝐀𝐖 =  ∑(𝐏𝐞𝐬𝐨𝐢 ∗ #𝐂𝐔𝐢) 

UUCW = 45 ……….……………………………………………………………... EC (3) 

Puntos de CU sin ajustar (UUCP): 

UUCP = UAW + UUCW 

UUCP = 4 + 45 

UUCP = 49 ……….……………………………………………………………... EC (4) 
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B. Cálculo de puntos de Casos de Uso Ajustados 

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar este 

valor mediante la siguiente ecuación: 

Ecuación N° 10: Puntos de Casos de Usos Ajustados 

UCP = UCCP * TCF * EF 

Donde:  

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados 

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar 

TCF: Factor de ambiente 

 

C. Factor de Complejidad Técnica 

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificación de un conjunto de factores 

que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se 

cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0 significa un aporte irrelevante y 5 un aporte 

muy importante. En la siguiente tabla se muestra el significado y el peso de cada 

uno de éstos factores: 

Tabla N° 29: Factor de Complejidad Técnica 

Factor Descripción Peso i Valor i Peso i  

* Valor i 

T1 Sistema 

Distribuido 

2 4 8 

T2 Tiempo de 

respuesta 

1 4 4 

T3 Eficiencia del 

usuario 

1 4 4 

 

T4 

Complejidad 

del 

procesamiento 

 

1 

 

4 

 

4 

T5 Reusabilidad 1 4 4 
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T6 Facilidad de 

instalación 

0.5 4 2 

T7 Facilidad de 

uso 

0.5 2 1 

T8 Portabilidad 2 4 8 

T9 Facilidad de 

cambio 

1 3 3 

T10 Concurrencia 1 2 2 

 

T11 

Requisitos 

especiales de 

seguridad 

 

1 

 

3 

 

3 

 

T12 

Acceso directo 

a terceras 

partes 

 

1 

 

2 

 

2 

 

 

T13 

Facilidades 

especiales de 

entrenamiento 

a usuarios 

finales 

 

 

1 

 

 

3 

 

 

3 

TOTAL 48 

Elaboración: Propia 

El Factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuación:  

 

Ecuación N° 11: Factor de Complejidad Técnica 

𝐓𝐂𝐅 = 𝟎. 𝟔 + 𝟎. 𝟎𝟏 ∗  ∑(𝐏𝐞𝐬𝐨𝐢 ∗ #𝐕𝐚𝐥𝐨𝐫𝐢) 

TCF = 0,6 + 0,01(48) = 1,8.…………………………………………………... EC (5) 

D. Factor Ambiente 

Los factores sobre los cuales se realiza la evaluación son 8 puntos, que están 

relacionados con las habilidades y experiencia del grupo de personas involucradas 

con el desarrollo del proyecto y se calcula mediante la siguiente ecuación: 
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Tabla N° 30: Factor Tiempo 

Factor Descripción Peso Valor Resultado 

 

E1 

Familiaridad 

con el modelo 

de proyecto 

utilizado 

 

1.5 

 

3 

 

4.5 

E2 Experiencia en 

la Aplicación 

0.5 3 1.5 

 

E3 

Experiencia en 

Orientación a 

Objetos 

 

1.0 

 

5 

 

5.0 

E4 Capacidad del 

analista líder 

0.5 4 2.0 

E5 Motivación 1.0 5 5.0 

 

E6 

Estabilidad de 

los 

requerimientos 

 

2.0 

 

4 

 

8.0 

E7 Personal part-

time 

-1.0 1 -1.0 

 

E8 

Dificultad del 

lenguaje de 

programación 

 

-1.0 

 

1 

 

-1.0 

TOTAL 24.0 

Elaboración: Propia 

Ecuación N° 12: Factor de Ambiente 

𝐄𝐅 = 𝟏. 𝟒 − 𝟎. 𝟎𝟑 ∗ ∑(𝐏𝐞𝐬𝐨𝐢 ∗ #𝐕𝐚𝐥𝐨𝐫𝐢) 

EF = 1.4 – 0.03(24) = 0.68.………………………………………………..……... EC (6) 

Ajuste de puntos de CU (UCP): 

UCP = UUCP x TCF x EF 

UCP = 49 x 1.8 x 0.68 

UCP = 59.976 



109 
 

E. Estimación del Esfuerzo 

La estimación del esfuerzo está representada por la ecuación que se muestra a 

continuación: 

Ecuación N° 13: Estimación del Esfuerzo 

E = UCP * CF  

Donde: 

E = Esfuerzo estimado en Horas - Hombre 

UCP = Puntos de Casos de Uso ajustados 

CF = Factor de conversión  

El valor del Factor de Conversión (CF) según Karner es 20 horas – hombre, 

entonces reemplazando en la formula se obtiene: 

E = 59.976 x 20 

E = 1,199.52 Horas/Hombre 

 

Tabla N° 31: Esfuerzo Total 

Actividad Porcentaje Horas-Hombre 

Análisis 10.00 % 119.95 

Diseño 20.00% 239.90 

Programación 40.00% 479.80 

Prueba 15.00% 179.92 

Sobrecarga 15.00% 179.92 

TOTAL 100.00% 1,199.52 

Elaboración: Propia 

F. Tiempo de Desarrollo 

Cálculo del Tiempo de Desarrollo en Horas. 

El tiempo de Desarrollo se calcula a partir de la expresión: 

TDES TOTAL = E TOTAL / CH TOTAL …………………………………...…….(EC 7) 

CH: Cantidad de Hombres que participan en el desarrollo. 
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En esta intervienen el Esfuerzo y la Cantidad de personas que participan en el 

desarrollo de la aplicación (CH). 

 

TDES TOTAL = 
1,199.52 H−H

𝐻
 = 1,199.52 H 

 

Cálculo del Tiempo de Desarrollo en Meses 

M = TDES/H*D …………………………………………………………………….(EC8) 

= 1,199.52 / 8 Horas * 30 días 

= 1,199.52 / 240 

= 4.998 Meses 

El tiempo de desarrollo en meses equivale aproximadamente 4.998 = 5 meses 

 

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA  

Se debe realizar este estudio teniendo en cuenta los beneficios sociales y 

económicos para saber si el desarrollo es económicamente posible, y que se deba 

llevar a cabo a realizar un costo/beneficio del sistema que obtendremos y el análisis 

de rentabilidad. Los costos se han agrupado de la siguiente manera: Costo de 

Inversión, Costo de Desarrollo y Costo de Operación. 

1.1. Determinación de Costo de Inversión  

El costo de Inversión se calcula mediante la siguiente ecuación  

  CI = CH + CS + CM ……………(e1) 

Donde:  

 CI = Costo de Inversión  

 CH = Costo de Hardware 

 CS = Costo de Software  

 CM = Costo de Mobiliario 
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1.1.1. Costo de Hardware 

Tabla N° 32: Costo de Hardware 

 
Descripción 

 
Subtotal (S/.) 

 
01 ordenador (Servidor): 
- Microprocesador Core i3 de 2.8 
GHz. 
- Memoria RAM de 4 GB. 

 
 

S/. 2170.00 

 
01 impresora multifuncional  

 
S/. 250.00 

 

Total CH 
 

S/. 2420.00 

Elaboración: Propia 

1.1.2. Costo de Software 

Tabla N° 33: Costo de Software 

 
Descripción 

 
Licencia 

 
Subtotal (S/.) 

 
Postgress  

 

Se cuenta con Licencia 

 

S/. 0.00 

 
JAVA Netbeans 7.3 

 

Se cuenta con Licencia 

 

S/. 0.00 

 
Antivirus NOD32 

 

Se cuenta con Licencia 

 

S/. 0.00 

 
Windows 7 Enterprise 

 

Se cuenta con Licencia 

 

S/. 0.00 

 
Total CS 

 

S/. 0.00 

Elaboración: Propia 
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1.1.3. Costo de Mobiliario 

Tabla N° 34: Costo de Mobiliario 

 
Descripción 

 
Cantidad 

 
¿Existe? 

 
Subtotal (S/.) 

 

Muebles para 
computadora 

 

01 

 

Sí 

 

S/. 400.00 

 

Total CM 

 

S/. 0.00 

Elaboración: Propia 

Reemplazando los valores en la ecuación (e1):  

CI = 2420.00 + 0.00 + 400.00 

CI = S/. 2,820.00 Nuevos Soles 

1.2. Determinación de Costo de Desarrollo 

El costo de desarrollo se calcula mediante la siguiente ecuación: 

CD = CRH + CRM + CEE …………(e2) 

Donde:  

 CD = Costo de Desarrollo  

 CRH = Costo de Recursos Humanos  

 CRM = Costo de Recursos Materiales  

 CEE = Costo de Energía Eléctrica 

 

1.2.1. Costo de Recursos Humanos 

Tabla N° 35: Costo de Recursos Humanos 

 
Descripción 

 
Cantidad 

 
Sueldo 

 
Tiempo 
(Meses) 

 
Subtotal (S/.) 

 
Tesista 

 
01 

 
0.00 

 
8 

 
S/. 0.00 

 
Analista 

 
01 

 
0.00 

 
8 

 
S/. 0.00 

 
Programador 

 
01 

 
0.00 

 
8 

 
S/. 0.00 

 
CRH 

 
S/. 0.00 

Elaboración: Propia 
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1.2.2. Costo de Recursos Materiales 

Tabla N° 36: Costo de Recursos Materiales 

 
Descripción 

 
Unidad de 

Medida 

 
Cantidad 

 
Precio (S/.) 

 
Subtotal (S/.) 

 
Papel bond 

A4 

 
Millar 

 
2 

 
15.00 

 
S/. 30.00 

 
Folder Manila 

 
Unidad 

 
9 

 
1.00 

 
S/. 9.00 

 
CD’s 

 
Unidad 

 
9 

 
1.00 

 
S/. 9.00 

 
Disket 3.5” 

1.44Mb 

 
Caja 

 
1 

 
2.00 

 
S/. 2.00 

 
Toner para 
impresora 

 
Pz 

 
1 

 
300.00 

 
S/. 300.00 

 
CRM 

 
S/. 350.00 

Elaboración: Propia 

1.2.3. Costo de Energía Eléctrica 

PC consume una energía eléctrica de 200 watts equivale 0.20 Kilowatts 

Impresora consume 150 watts equivalente a 0.15 Kilowatts (Hidrandina, 2004) 

 

- Consumo de la PC por mes (CPc) 

   

𝑪𝑷𝒄 = 0.20 𝐾𝑤 −  
8ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

1𝑑í𝑎
∗

6 𝑑í𝑎𝑠

1 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
∗

4𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠

1 𝑚𝑒𝑠
 

𝑪𝑷𝒄 =  38.40
𝐾𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
 

 

- Consumo de la Impresora por mes (Clm) 

  

𝑪𝑰𝒎 = 0.15𝐾𝑤 −
2ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

1𝑑í𝑎
∗

6 𝑑í𝑎𝑠

1 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
∗

4𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠

1 𝑚𝑒𝑠
  

𝑪𝑰𝒎 = 7.20
𝐾𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
l 
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Tabla N° 37: Costo de Energía Eléctrica 

 
Equipo 

 
Cantidad 

 
Costo 
 (kWh) 

 
Consumo 
(kWh/Mes) 

 
Tiempo 

 
Subtotal 

(S/.) 

 
PC 

 
01 

 
0.3479 

 
48 

 
8 

 
S/. 130.56 

 
Impresora 

multifuncional 

 
01 

 
0.3479 

 
7.20 

 
8 

 
S/. 19.58 

 
CEE 

 
S/. 150.14 

Elaboración: Propia 

Reemplazando valores en la ecuación (e2):  

CD = 0.00 + 350.00 + 150.14 

CD = S/. 500.14 Nuevos Soles 

1.3. Determinación de Costo Operacionales 

El costo operacional se calcula mediante la siguiente ecuación: 

CO = CORH + CORM + COEE + COM + COD ………………(e3) 

Donde:  

 CO = Costo de Operacional 

 CORH = Costo de Operación de Recursos Humanos 

 CORM = Costo de Operación de Recursos Materiales  

 COEE = Costo de Operación de Energía Eléctrica 

 COM = Costo de Mantenimiento 

 COD = Costo Operacional de Depreciación  

 

1.3.1. Costo de Operación de Recursos Humanos 

Se toma el valor cero (0), porque cuentan con los recursos necesarios. Se calculará 

el costo de inclusión del software. 
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1.3.2. Costo de Operación de Recursos Materiales 

Tabla N° 38: Costo de Operación de Recursos Materiales 

Descripción Unidad Cantidad Precio 

Unitario 

Tiempo en 

meses 

Subtotal 

Papel Bond 

A4 

Millar 1 12 12 144.00 

Útiles de 

escritorio 

Unidad 1 20 12 240.00 

Impresiones Unidad 100 0.2 12 240.00 

TOTAL 642.00 

Elaboración: Propia 

1.3.3. Costo de Operación de Energía Eléctrica 

Tabla N° 39: Costos de Energía 

Equipo Cantidad Costo S/. Consumo Tiempo 

(Meses) 

SubTotal 

Laptop 

Core i3 – 8 

RAM , 1 TB 

 

1 

 

0.369 

 

38.40 

 

12 

 

170.04 

TOTAL 170.04 

Elaboración: Propia 

1.3.4. Costos de Mantenimiento 

Tabla N° 40: Costos de Mantenimiento 

Descripción Cantidad Costo Frecuencia Subtotal 

Técnicos 02 50 2 100.00 

Repuestos 01 150 1 150.00 

Subtotal Mantenimiento 250.00 

Elaboración: Propia 
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1.3.5. Costo Operacional de Depreciación  

Un ordenador tiene como máximo 5 años de vida útil que equivale el 20% de 

depreciación anual. 

Tabla N° 41: Costo de Depreciación 

Equipo Cantidad Costo 

(S/.) 

Depreciación Subtotal 

(S/.) 

PC 1 2200.00 0.20 S/. 440.00 

Impresora 1 235.00 0.20 S/. 47.00 

Total S/.487.00 

               Elaboración: Propia 

Reemplazando valores en la ecuación (e3):  

 CO = 0 + 642.00 + 170.04 + 250.00 + 487.00 

 CO = S/. 1,549.04 Nuevos Soles 

1.4. Determinación de Beneficios 

Los beneficios son las ventajas, traducidas en horas de tiempo y dinero, que se 

obtiene luego de la puesta en funcionamiento de la aplicación web, los beneficios 

se calculan mediante la siguiente ecuación: 

B = BT + BI ………………(e4) 

 

Donde: 

 B = Beneficios 

 BT = Beneficios Tangibles  

 BI = Beneficios Intangibles 

 

 

 

 

 

 

 

 



117 
 

1.4.1. Beneficios Tangibles 

Tabla N° 42: Beneficios Tangibles 

 
Descripción 

 
Costo (Mes) 

 
Cantidad 

 
Tiempo X 

meses 

 
Subtotal 

(S/.) 

 
Ahorro en 

material de 
papelera 

 
15.00 

 
1 

 
12 

 
S/. 180.00 

 
Ahorro en 
Toner para 
impresora 

 
300.00 

 
1 

 
12 

 
S/. 3,600.00 

 
BT 

 
S/. 3,780.00 

Elaboración: Propia 

1.4.2. Beneficios Intangibles 

Son las ventajas que se obtienen después de puesta en marcha de la aplicación, 

entre ellas tenemos: 

- Reducción de tiempo en los registros 

- Reducción de tiempo en la generación de reportes 

- Incremento en el nivel de satisfacción de los usuarios 

 

Reemplazando valores en la ecuación (e4): 

B = 3,780.00 + 0.00 

B = S/. 3,780.00 Nuevos Soles 

Tabla N° 43: Resumen de Costos y Beneficios 

 
Descripción 

 
Total (S/.) 

 
Costo de Inversión 

 

S/. 2,820.00 

 
Costo de Desarrollo 

 
S/. 500.14 

 
Costo Operacional 

 
S/.1,549.04 

 
Beneficios 

 

S/. 3,780.00 

Elaboración: Propia 
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1.5. Flujo de Caja 

Tabla N° 44: Flujo de Caja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Elaboración: Propia 

a) Valor Actual Neto (VAN) 

También llamado valor presente neto, representa el excedente generado por un 

proyecto en términos absolutos después de haber cubiertos los costos de inversión, 

de operación y de uso del capital. 

El VAN es la suma de los valores actualizados de los costos y beneficios generados 

por el proyecto. 

 

𝑽𝑨𝑵 = −𝑰𝟎 +
(𝑩−𝑪)

(𝟏+𝒊)𝟏
+ ⋯ +

(𝑩−𝑪)

(𝟏+𝒊)𝒏
… … …(e5) 

Donde:  

 𝑰𝟎 = Inversión en el año cero 

 B = Beneficios 

 C = Costos 

 I = Tasa de Interés  

 

 

Descripción Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 

Costo Inversión -2,820.00 0.00 0.00 0.00 

Costo Desarrollo -500.14 0.00 0.00 0.00 

Total Costo 

Inversión 
S/. -3,320.14 S/. 00.0 S/. 00.0 S/. 00.0 

Costos Operacionales 00.00 -1,549.04 -1,549.04 -1,549.04 

Total Costo 

Operacionales 
S/. 0.00 

S/. -

1,549.04 

S/. -

1,549.04 

S/. -

1,549.04 

Beneficio Tangibles 0.00 3,780.00 3,780.00 3,780.00 

Total Costos 

Beneficio 
S/. 0.00 

S/. 

3,780.00 

S/. 

3,780.00 

S/. 

3,780.00 

Total Beneficios 

Netos 
S/. -3,320.14 

S/. 

2,230.96 

S/. 

2,230.96 

S/. 

2,230.96 
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Reemplazando valores en la ecuación (e5): 

 

𝑽𝑨𝑵 = −3,320.14 +
(3,780.00 − 1,549.04)

(1 + 0.14)1
+

(3,780.00 − 1,549.04)

(1 + 0.14)2
+

(3,780.00 − 1,549.04)

(1 + 0.14)3
 

𝑽𝑨𝑵 = −3,320.14 +
1,956.982456

(1 + 0.14)1
+

1,716.651277

(1 + 0.14)2
+

1,505.834453

(1 + 0.14)3
 

 

𝑽𝑨𝑵 = S/.1,859.32 = S/. 1,859 

 

Tabla N° 45: Interpretación Valor Actual Neto 

Elaboración: Propia 

Conclusión: El valor Actual Neto obtenido es mayor a cero (Nuevos Soles), lo cual 

significa que los beneficios del proyecto son superiores al costo.  

Tiempo de Recuperación del Capital (TR): 

 

Ecuación: Tiempo de Recuperación (TR) 

𝑻𝑹 =
𝑰𝟎

𝑩 − 𝑪
 

Dónde: 

TR: Tiempo de recuperación. 

I0: Inversión del año cero. 

B: beneficios. 

C: Costo. 

 

Valor Significado Decisión a tomar 

VAN >0 
La inversión producirá 

ganancias 
El proyecto puede aceptarse 

VAN <0 
La inversión producirá 

perdidas 
El proyecto debería rechazarse 

VAN = 0 
La inversión no producirá ni 

ganancias ni perdidas 

Dado que el proyecto no agrega 

valor monetario, la decisión 

debería basarse en otros criterios 
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Entonces tenemos: 

𝑇𝑅 =
3,320.14

(3,780.00 − 1,549.04)
 

𝑻𝑹 = 𝟎. 𝟐𝟐 

TR = 1.48 x 12 = 17 meses, 0.76 x 30 = 23 días 

 

Interpretación: 

El tiempo de recuperación del capital es de 17 meses y 23 días. 

 

Relación Beneficio – Costo (B/C): 

Es el resultado de dividir la sumatoria de los beneficios actualizados entre la 

sumatoria de los costos actualizados que son generados en la vida útil del proyecto. 

 

Ecuación: Relación Beneficio – Costo 

𝑩/𝑪 =
𝑽𝒑𝑩

𝑽𝒑𝑪
 

𝑽𝒑𝑩 =
𝑩

(𝟏 + 𝒊)𝟏
+

𝑩

(𝟏 + 𝒊)𝒏
 

𝑽𝒑𝑪 = 𝑰𝟎 +
𝑪

(𝟏 + 𝒊)𝟏
 

Dónde: 

B/C: Beneficio Costo. 

VAN B: Valor Actual Neto de los Beneficios. 

VAN C: Valor Actual Neto de los Costos. 

Entonces tenemos: 

Reemplazando en la fórmula 

𝑽𝒑𝑩 =
2,230.96

(1.14)1
+

2,230.96

(1.14)2
+

2,230.96

(1.14)3
= 5,179.46 … … 𝒂 

Reemplazando en la fórmula 

𝑽𝒑𝑪  3,320.14 +
1,549.04

(1.14)1
+

1,549.04

(1.14)2
+

1,549.04

(1.14)3
= 3,596.28 … … 𝑏 
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Reemplazando (a) y (b) en la fórmula 

𝑩/𝑪 =
𝑆/5,179.46

𝑆/3,596.28
 

 

𝑩

𝑪
= 𝟏. 𝟒𝟒 

 

Interpretación 

Se obtiene un interés de 1.44 soles. 

 

b) Tasa Interna de Retorno (TIR) 

Es la tasa de rendimiento a la cual un proyecto se hace indiferente, es decir cuando 

el VAN (Valor Actual Neto) es igual a 0, en otras palabras, es la tasa interna de 

retorno que sirve para comparar la rentabilidad con la tasa de interés que se maneja 

en el proyecto, en este caso el i=14% anual. (Superintendencia de Banca) 

Tabla N° 46: Tasa Interna de Retorno 

Tasa Interna de retorno (TIR) 

Año 0 S/.- 3,320.14 

Año 1 S/. 2,230.96 

Año 2 S/. 2,230.96 

Año 3 S/. 2,230.96 

TIR  45 %  

                                              Elaboración: Propia 

Interpretación: 

El rendimiento promedio del proyecto es de 45 % en los tres años. 

Entonces tenemos: 

Aplicando la función financiera TIR del programa Microsoft Excel, se obtiene que 

la tasa interna de retorno es 45%. 
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Conclusiones:  

El proyecto es económicamente factible, pues los indicadores económicos los 

muestran. 

Elaboración: Propia 

 

Podemos observar que el VAN (Valor Actual Neto) es de S/. 1,859, un valor mayor 

a 0 y se considera aprobado, porque una inversión que es mayor a 0 produce 

ganancias.  

La Tasa Interno de Retorno fue un porcentaje de 45%, un valor mayor a lo 

esperado, por lo tanto, es un proyecto aprobado. 

El Beneficio/Costo es de 1.44, un valor mayor a 0, por lo cual los beneficios y costos 

que serán generados durante la vida útil del proyecto son aprobados. 

 

G. Análisis de Riesgos 

Tabla N° 47: Análisis de Riesgos 

Riesgo Tipo de 

Riesgo 

Causa Efecto Impacto Estrategia 

Sobrepasar 

el tiempo 

estimado 

en el 

desarrollo 

del 

proyecto 

 

 

 

Tiempo 

 

Diseño 

incorrecto 

de BD y 

casos de 

Uso 

Los costos de 

desarrollos, se 

incrementaran, 

por ende el 

costo de 

inversión se 

elevaran 

 

 

Alto 

Revisar el diseño 

de los CU y no 

omitir ningún 

detalle que 

pueda afectar el 

correcto cálculo 

de la estimación 

de tiempo 

Sobrepasar 

el costo 

 

 

Costos no 

previstos en 

Incremento del 

tiempo de 

 

 

Considerar un 

margen de error 

Indicador Económico Valor Obtenido Condición Estado 

Valor Actual Neto S/. 1,859 VAN (S/. 1,859)>0 Aprobado 

Indicador Económico Valor Obtenido Condición Estado 

Tasa Interna de Retorno 45% TIR (45%)>14% Aprobado 

Beneficio/Costo 1.44 B/C(1.44  )>0 Aprobado 
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estimado 

de 

Desarrollo 

Costo la 

estimación 

del 

presupuesto 

desarrollo, 

además del 

costo 

operacional 

Alto como 

contingencia a 

cualquier 

problema 

adicional a los 

considerados 

Problemas 

con 

tecnologías 

no 

controladas 

 

 

Tecnológico 

Complejidad 

de las 

tecnologías 

requeridas 

para el 

desarrollo 

del proyecto 

 

Demandará 

costos para 

capacitaciones 

 

 

Medio 

Capacitación 

constante de 

los 

desarrolladores 

en las 

tecnologías 

utilizadas en el 

proyecto 

Elaboración: Propia 

FASE II: ELABORACIÓN  

Figura N° 29: Diagrama de Clases - Entidades 

Elaboración: Flores, 2017 
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- Diagramas de Colaboración 

Módulo: Iniciar Sesión  

Figura N° 30: Diagrama de Colaboración: Iniciar Sesión 

Elaboración: Flores, 2017 

Módulo: Gestionar Equipos 

Figura N° 31: Diagrama de Colaboración: Registrar Equipos Informáticos 

Elaboración: Flores, 2017 
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Módulo: Gestionar Mantenimiento 

Figura N° 32: Diagrama de Colaboración: Registrar Marca 

Elaboración: Flores, 2017 

Figura N° 33: Diagrama de Colaboración: Registrar Personal 

Elaboración: Flores, 2017 
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Figura N° 34: Diagrama de Colaboración: Registrar Proveedor 

Elaboración: Flores, 2017 

 

Módulo: Gestionar Orden de Trabajo 

Figura N° 35: Diagrama de Colaboración: Registrar Orden de Trabajo 

Elaboración: Flores, 2017 
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Figura N° 36: Diagrama de Colaboración: Registrar Informe de Orden de Trabajo 

Elaboración: Flores, 2017 

 

- Diagramas de Secuencias 

Módulo: Iniciar Sesión  

Figura N° 37: Diagrama de Secuencia: Iniciar Sesión 

Elaboración: Flores, 2017 

 



128 
 

Módulo: Equipos 

Figura N° 38: Diagrama de Secuencia: Registrar Equipos Informáticos 

Elaboración: Flores, 2017 

Módulo: Mantenimiento 

Figura N° 39: Diagrama de Secuencia: Registrar Marca 

Elaboración: Flores, 2017 
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Figura N° 40: Diagrama de Secuencia: Registrar Personal 

Elaboración: Flores, 2017 

Figura N° 41: Diagrama de Secuencia: Registrar Proveedor 

Elaboración: Flores, 2017 
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Módulo: Orden de Trabajo 

Figura N° 42: Diagrama de Secuencia: Registrar Orden de Trabajo 

Elaboración: Flores, 2017 

Figura N° 43: Diagrama de Secuencia: Registrar Informe de Orden de Trabajo 

Elaboración: Flores, 2017 
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- Diagrama de Navegabilidad  

Figura N° 44: Diagrama de Navegabilidad 

Elaboración: Flores, 2017 
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FASE III: CONSTRUCCIÓN 

Modelo de Datos: 

- Diagrama de Entidad-Relación: Física   

Figura N° 45: Diagrama de Entidad-Relación: Física 

Elaboración: Flores, 2017 
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- Diagrama de Entidad- Relación: Lógica 

Figura N° 46: Diagrama de Entidad-Relación: Lógica 

Elaboración: Flores, 2017 
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FASE IV: TRANSICIÓN 

Prueba de Caja Blanca 

Figura N° 47: Código Fuente - Iniciar Sesión 

 

Fuente: Código Fuente de NetBeans 7.3.1 

Elaboración: Flores, 2017 
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Figura N° 48: Código Fuente - Grabar Orden de Trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Código Fuente de NetBeans 7.3.1 

Elaboración: Flores, 2017 
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Figura N° 49: Diagrama de Flujo de Complejidad Ciclomática – Iniciar Sesión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: Propia 

 

Calculo de Complejidad Ciclomática (CC) 

𝑽(𝑮) = 𝑨−𝑵+𝟐 

Donde: 

A: Aristas 

N: Nodos 

𝑽(𝑮) = (11 - 8) + 2 = 5 
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Figura N° 50: Diagrama de Flujo de Complejidad Ciclomática – Grabar Orden de 

Trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: Propia 

 

Calculo de Complejidad Ciclomática (CC) 

𝑽(𝑮) = 𝑨−𝑵+𝟐 

Donde: 

A: Aristas 

N: Nodos 

𝑽(𝑮) = (4 - 4) + 2 = 2 

 

 

 

 

2 

1 

3 

4 
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Caminos Identificados 

Tabla N° 48: Conjunto de Pruebas – Iniciar Sesión 

Camino Ruta Resultado Obtenido 

Camino 1  1 “redirect:/login” 

Camino 2 1,2,7,8 “redirect:/login” 

Camino 3 1,2,3,6,8 “redirect:/login” 

Camino 4 1,2,3,4,8 “redirect:/menú” 

Camino 5 1,2,3,4,5,8 “redirect:/login” 

Elaboración: Propia 

Prueba Estructura Condicional 

Tabla N° 49: Estructura Condicional del Nodo (1) – Iniciar Sesión 

usuario == null usuario Entrada Resultado 

V Object vacío usuario(null) Continuar 

F Object Usuario usuario(admin,****,A) Saltar 

Elaboración: Propia 

 

Tabla N° 50: Estructura Condicional del Nodo (2) - Iniciar Sesión 

usuario.getUs_clave(contraseña) usuario.getUs_clave() Contraseña Resultado 

V ****(admin) admin Continuar 

F ****(admin) adm Saltar 

Elaboración: Propia 

 

Tabla N° 51: Estructura Condicional del Nodo (3) - Iniciar Sesión 

usuario.getUs_activo().equals("A") usuario.getUs_activo() Resultado 

V A Continuar 

F I Saltar 

Elaboración: Propia 
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Caminos Identificados 

Tabla N° 52: Conjunto de Pruebas – Ingresar Orden de Trabajo 

Camino Ruta Resultado Obtenido 

Camino 1  1,2,4,1 “redirect:/orden” 

Camino 2 1,2,3 “redirect:/orden” 

Elaboración: Propia 

Prueba Estructura Condicional 

Tabla N° 53: Estructura Condicional del Nodo (1) – Ingresar Orden de Trabajo 

orden.getOrfecha == 

2017/12/14 

fecha Entrada Resultado 

V Object orden fecha(2017/12/14) Continuar 

F Object orden Fecha=null Saltar 

Elaboración: Propia 

Prueba de Caja Negra 

Tabla N° 54: Prueba de Caja Negra - Logear al Sistema - Iniciar Sesión 

 

N° Condición o Escenario Resultado Esperado Resultado Obtenido 

1 El usuario ingresa los 

datos correctamente en 

el formulario. 

La aplicación valida los 

datos del usuario y 

redirige el acceso a la 

página principal. 

La aplicación valida los 

datos del usuario y redirigió 

el acceso a la página 

principal. 

2 Ingresa el campo 

usuario en blanco y la 

contraseña correcta. 

La aplicación debe 

mostrar un mensaje 

“Debe ingresar usuario” 

La aplicación mostro un 

mensaje e posteriormente 

se blanquea los campos. 

3 Ingresa incorrectamente 

los campos de usuario y 

contraseña. 

La aplicación debe 

imprimir un mensaje 

“Usuario no existe” 

La aplicación mostro un 

mensaje “Advertencia el 

Usuario no Existe” 

Elaboración: Propia 
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Tabla N° 55: Prueba de Caja Negra - Ingresar orden de trabajo 

 

N° Condición o Escenario Resultado Esperado Resultado Obtenido 

1  

Ingresa correctamente 

la fecha 

La aplicación valida los 

datos de la fecha y 

registra la nueva orden 

de trabajo 

La aplicación valida los 

datos de la fecha y registra 

la nueva orden de trabajo 

2 Ingreso en blanco del 

campo Fecha. 

La aplicación debe 

mostrar un mensaje 

“Debe ingresar la fecha” 

La aplicación mostro el 

mensaje y posteriormente 

se blanqueó el campo. 

Elaboración: Propia 

 

Figura N° 51: Resultado de Prueba de Caja Negra - Escenario 1 – Iniciar Sesión 

Elaboración: Propia 
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Figura N° 52: Resultado de Prueba de Caja Negra - Escenario 2 - Iniciar Sesión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: Propia 

 

Figura N° 53: Resultado de Prueba de Caja Negra - Escenario 3 - Iniciar Sesión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: Propia 
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Figura N° 54: Resultado de Prueba de Caja Negra - Escenario 1 - Ingresar Orden 

de trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: Propia 
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Figura N° 55: Resultado de Prueba de Caja Negra - Escenario 2 - Ingresar Orden 

de Trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración: Propia 

 

 


