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RESUMEN

La correcta gestion del mantenimiento para equipamiento Biomédico es
fundamental, ya que su uso incremento en los Ultimos afios de esta tecnologia en
las instituciones hospitalarias, los principales obstaculos son afrontar una calidad
atencion de salud, es lograr la eficiente gestion del mantenimiento de los equipos
meédicos, por ello se busca optimizar procesos de gestion del mantenimiento de
dispositivos médicos, por medio de la implementacibn de un sistema web. La
investigacion es tipo aplicada, con disefio preexperimental, enfoque cuantitativo, una
muestra de 50 fichas de registro para cada uno de actividades preventivas y
correctivas. Los datos se procesaron y fueron analizados por SPSS V26. El resultado
de aplicar el sistema web con respecto al porcentaje de cumplimiento de
mantenimiento preventivo incrementd favorablemente de 10% a 24%, del mismo
modo el porcentaje del cumplimiento de mantenimiento correctivo es de 12 % a 26%,
se cumplieron con los objetivos asignados y registrar ordenes de trabajo de
mantenimiento (OTM), en conclusion, incremento favorablemente la gestion de
mantenimiento de equipos biomédicos. Contribuyendo al personal de la salud siendo
una ayuda tecnoldgica e innovadora que optimiza los procesos de mantenimiento

para registrar las tareas diarias de ingenieria biomédica.

Palabras clave: Sistema web, gestibn de mantenimiento, mantenimiento

Preventivo y correctivo, equipos biomédicos.
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ABSTRACT

The correct maintenance management for Biomedical equipment is essential, since
its use has increased in recent years of this technology in hospital institutions, the
main obstacles are to face quality health care, it is to achieve efficient maintenance
management of medical equipment Therefore, it seeks to optimize medical device
maintenance management processes through the implementation of a web system.
The research is applied type, with pre-experimental design, quantitative approach,
a sample of 50 record cards for each one of preventive and corrective activities. The
data was processed and analyzed by SPSS V26. The result of applying the web
system with respect to the percentage of preventive maintenance compliance
increased favorably from 10% to 24%, in the same way the percentage of corrective
maintenance compliance is from 12% to 26%, the assigned objectives were met and
registering maintenance work orders (OTM), in conclusion, favorably increased the
maintenance management of biomedical equipment. Contributing to health
personnel by being a technological and innovative aid that optimizes maintenance
processes to record daily biomedical engineering tasks.

Keywords: Web system, maintenance management, Preventive and corrective

maintenance, biomedical equipment.
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I. INTRODUCCION

Con el rapido crecimiento de nuevas tecnologias en las Ultimas décadas ha
contribuido a las empresas ser mas competitivas, mediante sistemas informaticos;
son identificados para la economia mundial como aliados estratégicos en

administrar y la toma de decisiones de negocios (Alvarez & Torres, 2019).

En esa linea, el desarrollo del sistema web es fundamental en satisfacer las
necesidades y metas especificas de una empresa, organizacion e institucional, que
siempre esta enfocada a optimizar los procesos operativos y administrativos para

incrementar en nivel de productividad (Arreola et al., 2022).

En esta perspectiva, en Argentina un estudio afirma que el sistema web tuvo
una de las producciones mas evolutivas, generando una situacion de alta demanda
por las empresas a profesionales dedicados a desarrollares web y aplicaciones
web, estos problemas conllevan a la ingenieria de software en general, obligando
a capacitarse en formacién continua a profesionales en informatica, para alcanzar
las opciones laborales en diversos campos (Pérez-lbarra et al., 2021). Por otra
parte, la Organizacion Mundial de Salud en el afio 2012 planted, abordar el tema
de sistema informético de gestién del mantenimiento de dispositivos médicos y
elaborar el plan anual para el cumplimiento de actividades preventivas y correctivas,
donde cada pais debe implementar sistemas tecnolégicos de gestion acorde a su

realidad problematica en el sistema hospitalario (OMS, 2012).

Desde esta Optica a nivel Internacional, en México, se indica la demanda y
diversidad de tecnologias médicos esta en incremento, segun la OMS, que los
paises en desarrollo, es inevitable el 80% del sistema hospitalario tiene constantes
problemas en los equipos biomédicos que se obviaron o no fueron previstos
mediante la gestion del mantenimiento preventivo y correctivo (Coronel & Segura,
2018). Otra investigacion, confirma que en los hospitales Iranies, los principales
obstaculos para afrontar una calidad atencion de salud es lograr la eficiente
ejecucion del mantenimiento de los equipos médicos, esto demanda inversion, en

algunos casos se asume altos precios del mantenimiento (Arab-Zozani et al., 2021).



En Peru, Noticias de Pacifico Business School, en afio 2019, menciona que
los sistemas de informacion aun no cubren las necesidades administrativas de
muchos centros médicos, como por ejemplo recepciones, supervision del horario
de trabajo de los médicos, derivacion de pacientes, mantenimiento de equipos
biomédico y entre otras (Del-Castillo, 2019). Ademas, una investigacion detecto el
problema en EsSalud regién Lima, la falta de implementacion de sistema de gestion
para monitoreo y vigilancia de mantenimientos de los equipos neonatales (Anaya &
Martinez, 2020) .En ese contexto el Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado, al
presente no tiene un sistema de informacién que brinde el inventario exclusivo para
la gestion de solicitud del mantenimiento de equipamiento médico, es por ello se
realiza de forma clasica, se procede por conducto regular la documentacion y
demora en llegar a su destino para su atencion inmediata, otra situacion es al
intervenir un mantenimiento correctivo a un equipo, en muchos casos no se tiene
la informacion registrada de su dltimo mantenimiento, ya que pueden ser til y
confirmar si el equipo se ha averiado anteriormente o se hizo la solicitud de
repuesto, por todo ello mencionado y otros aspectos mas, al implementar un
sistema web es oportuno contar con tecnologia de gestion que facilite al personal
meédico y de mantenimiento, administrar la informacion de gestién, identificar mas
facil el equipo, tener acceso al historial de los equipos, verificar en tiempo real el

cumplimiento del cronograma de mantenimientos en cualquier dispositivo.

Para lo cual, se planted el Problema General: ¢De qué manera el sistema
web influye en la gestién del mantenimiento de equipos biomédicos del Hospital
Santa Rosa, Puerto Maldonado-20227? En relacion a los Problemas especificos: a)
¢De qué manera el sistema web incide en el cumplimiento de mantenimiento
preventivo de equipos Biomédicos del H. S. R., Puerto Maldonado-2022? b) ¢ De
gué manera el sistema web incide en el cumplimiento de mantenimiento correctivo

de equipos Biomédicos del H.S.R., Puerto Maldonado-20227?

En la Justificacion tedrica: Este trabajo da a conocer el grado de atribucién
del sistema web en la gestibn del mantenimiento de los equipos biomédicos

hospitalarios, sera como base para futuros estudios relacionados al desarrollo de



software, finalmente permitir comprender el aporte de las aplicaciones web en la
eficiente gestion del mantenimiento en el sector salud. Mientras que la Justificacion
practica: Desde un enfoque practico, el presente proyecto de investigacién que
pretende resolver un problema préctico la gestion del mantenimiento para equipos
meédicos. En la actualidad los reportes se registran en cuadernos de incidencias y
de cargo, el del registro del cumplimiento de actividades preventivo y correctivo el
llenado es manual en el OTM, por ende, se pretende disefiar e instalar una
aplicacion web que permita gestionar rapidamente el mantenimiento de dispositivos
meédicos. En cuanto la Justificacibn metodologica: El presente estudio acogio el
meétodo experimental, del disefio tipo Pre experimental, utilizando herramientas de
recoleccion de datos confiables y validadas que permitan realizar pruebas de
medicion previas y posteriores dando origen la disponibilidad de datos y resultados
se tenga en futuros estudios. Para el presente, el desarrollo de sistema web es por

medio del marco de procedimiento Scrum agil.

Con la finalidad de comprobar, se propuso el siguiente Objetivo General:
Determinar de qué manera el sistema web influye en la gestion del mantenimiento
de equipos biomédicos del Hospital Santa Rosa, Puerto Maldonado-2022. Por
consiguiente, para dar respuesta se realizaron los siguientes Objetivos Especificos:
a) Determinar de qué manera el sistema web incide en el cumplimiento de
mantenimiento preventivo de equipos Biomédicos del H.S.R., P. Maldonado-2022.
b) Determinar de qué manera el sistema web incide en el cumplimiento de

mantenimiento correctivo de equipos Biomédicos del H.S.R., P. Maldonado-2022.

Por lo tanto, se desarrollo la siguiente Hipotesis General: El sistema web se
relaciona significativamente en la gestion del mantenimiento de equipos biomédicos
del H. S. R., Puerto Maldonado-2022. En refringencia a las Hipétesis Especificas:
a) El sistema web incrementa significativamente en el cumplimiento de
mantenimiento preventivo de equipos Biomédicos del H.S.R., P. Maldonado -2022.
b) El sistema web incrementa significativamente en el cumplimiento de

mantenimiento correctivo de equipos Biomédicos del H.S.R., P. Maldonado -2022.



II. MARCO TEORICO

Luego de haber revisado diversas literaturas con relacién al objetivo de
estudio, tenemos los Antecedentes Nacionales: En Perd, segun el articulo de
revista peruana con mencién en medicina de experimental y salud publica, el
objetivo fue introducir servicios de consultoria en linea de gestién de tecnologia de
la salud para promover la evaluacion y compra de equipos médicos y el desarrollo
de soluciones técnicas de acuerdo conlas necesidades del mercado y las
instituciones de salud. con asistencia técnica por internet, el método fue con un
disefio de estudio trasversal a través de base de datos conformada por 25
dispositivos médicos y la poblacion de estudio 20 profesionales, la validacion fue
por expertos que esta imbuidos en el area de la gestion de tecnologias biomédicas.
Los entrevistados fueron los expertos con 23 preguntas Pre y Post de familiarizarse
con el software implementado. Como resultados, la Internet al usar es muy extensa
para indagar informacion en relacion a dispositivos médicos, en otro aspecto se
llegd tener opiniones favorables que la aplicacion contribuye a la adquisicion de
equipos médicos de 0 a 78%, donde incrementa el sistema de informacion de 0
hasta 89%, ademés la comunicacion con el personal médico, ingenieria y otros
profesionales en este proceso es de 20-78%. En conclusion, se tiene la necesidad
de poner operativo la herramienta tecnolégica desarrollada con ciertas
particularidades de ser aprovechada para promover el liderazgo tecnoldgico en el
Peru (Berrospi et al., 2015).

La contribucién de este articulo es apreciable promover el desarrollo de
software de producto peruano o adquisicion como una herramienta tecnolégica en
salud, para mejorar la gestion del manteniendo relacionado a equipos biomédicos,
es por ello ahi sale el interés de desarrollar del tema escogida en el trabajo de

investigacion realizada.

Inicialmente afio 2017 se aprueba la Resolucion Ministerial del uso
obligatorio de la Normativa Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 12207:2016, el objetivo
fue precisar pautas y procedimientos para realizar las fases de andlisis, disefio,
codificacion, prueba e implementacion relevantes para el proceso de desarrollo

como su mantenimiento de software utilizando un sistema de referencia uniforme



basado en los procesos del ciclo de vida del software segun la NTP ISO/IEC
12207:2016. Esta normativa proporciona una metodologia del marco de desarrollo,
para el proceso del ciclo de vida del software de terminologia bien definida que
debe usarse como referencia para la industria del software, incluye procedimientos,
funciones y tareas que pueden adaptarse durante la adquisicion y entrega,
desarrollo, uso y mantenimiento de un producto de software. El resultado es tener
un control de estandarizacion con una herramienta de proceso que se puede utilizar
para definir, gestionar y mejorar los procesos del ciclo de vida del software. En
conclusién, la normativa se utiliza para definir el ciclo de vida del desarrollo y

mantenimiento, adquisicion y exportacién de software (Pefia, 2022).

El aporte de esta norma esta orientado al sistema de referencia comun para
el ciclo de vida del software, el mantenimiento de los productos de software y al
establecimiento de un correcto desarrollo de software, en esta investigacion esta
plasmado en referencia a técnica scrum para garantizar el cumplimiento del objetivo
institucional con un soporte de backups, asistencia al usuario, solucién de
problemas, optimizacion de la seguridad del sistema o problemas de velocidad y
revision del software Sistema Integral de Gestion del Mantenimiento de

Equipamiento Biomédico (SIGMEB).

En Huancayo en el siguiente articulo, un estudio anunciado en la revista
Industrial Data, su objetivo fue comprender su relaciéon con la implementacion de
un plan estratégico de atencion y la funcionalidad del sistema de comunicacion en
el Hospital Clinico Quirdrgico de Huancayo. Aplicados métodos mixtos de
investigacion a problemas, enfoque de disefio no experimental, especifico,
transversal y relevante. En tanto la poblacion estuvo conformada por 33
administradores de hospitales. Coeficientes de correspondencia de las variables de
la implementacion del problema estratégico y desempefio de los sistemas de
comunicacién es de 0.656, con valor p = 0.000 < 0.01. Los resultados calculados
muestran de la implementacion en un plan estratégico de mantenimiento permite
que los recursos del hospital funcionen adecuadamente, en conclusion, la
implantacion de un plan de mantenimiento permite incrementar el uso de los

sistemas de comunicacion (Truijillo et al., 2022).



Es significativo ser proactivo, ya que la busqueda de debilidades en su
sistema, los eventos adversos que puedan tener y afectar la continuidad del servicio
del sistema de telecomunicaciones del hospital, donde deben ser identificados,
categorizados y priorizados para actualizar el plan y brindar retroalimentacion para

una respuesta optima.

Finalmente, en una investigacion de la Universidad Cesar Vallejo, formulo
como objetivo demostrar como incide el sistema informético para mantenimiento de
equipamiento médico del area UCI en el Hospital de Comas, aplicando el método
de enfoque cuantitativo, con estudio del tipo aplicada, disefio pre-experimental,
después se desarroll6 con poblacion de estudio de 73 equipos; técnica de
observacion, la herramienta de recoleccion de datos es la ficha técnica, al cotejar
los resultados del PreTest y PostTest, se pudo evidenciar que las dimensiones
relacionadas con la gestion del mantenimiento han aumentado: eficacia, eficiencia
y disponibilidad progresivamente. Se aplico la Prueba estadistica de Wilcoxon
usando SPSS. Los resultados muestran una significaciéon de 0.000, por lo que no
se valida la hipétesis nula, pero hay suficiente evidencia para oponerse a la
hipétesis general de la investigacion. En conclusion, el software de informacion ha
logrados influir en lo positivo en la gestion del mantenimiento de equipamiento

médico (Sernaqué, 2022).

El sistema de gestion debe usarse de acuerdo con los parametros de dados
de mantenimiento, las tareas planificadas se deben controlar estrictamente para
una mejor gestion del mantenimiento, el registro de informacién se puede optimizar
para corregir el analisis de investigacion para la toma de decisiones, en beneficio

de la institucion hospitalaria con el apoyo para el soporte de tecnologia web.

Dentro de los Antecedentes Internacionales, se tiene en Cuba segun, el
articulo de la revista médica cubana, se publicé una investigacion con el objetivo
de crear un sistema en red basado en web para la gestion de actividades de
superacion profesional en institucion superior de formacion en salud publica. El
desarrollo de software se emple6 la metodologia AUP-UCI, el entorno de trabajo es
Vue.js codificacién en el lenguaje de programacién JavaScript, el administrador de

la base de datos es MongoDB, la herramienta Case Visual Paradigm Unified



Modeling Language. Los resultados de acuerdo a las entrevistas realizadas a 10
profesionales entre docentes, auxiliares en educacion y el director manifiestan su
satisfaccion con la implementacion del sistema web donde los directivos podran
ilustrar estadisticas y reportes que ayude la toma de decisiones de forma oportuna.
Concluyendo que el sistema web ha evidenciado satisfacer con la informacion
requerida en el proceso formacion profesional en colegios y universidades son
convenientes para plana administrativo, docentes y usuarios tomen decisiones en
este proceso, ademas muestra su enorme potencial de uso y promocion en otros

ambitos, como las instituciones superiores de salud (Brunet et al., 2021).

Los sistemas de comunicacion en web facilitan la informatizacion de los
procesos y su gestion en las instituciones. Es posible extenderlo a otras unidades
e instituciones del sector y aplicarlo a otras organismos e instituciones que no
forman parte del mismo, como educacion y salud, lo que redundara en el desarrollo
y calidad de este proceso, para la direccibn general a partir del estudio de

tecnologia de la informacién.

En Ecuador segun, la investigacién realizada un articulo en la Revista
Cientifica INGENIAR, donde el objetivo es desarrollar un sistema web de gestion
del mantenimiento para optimizar la planificaciébn, programaciéon y ejecucion
enfocado en mantenimiento preventivo. Empleo el método de analisis de RAM para
comprender la capacidad de servicio de la instalacion utilizando el historial de fallas
para determinar los indices de mantenibilidad y disponibilidad. En los resultados se
puede apreciar los porcentajes criticos de sistemas de equipos a nivel de proceso,
para el indice de criticidad es 44.87% para el sistema de llenado, 32% para el
sistema de limpieza, 20.51% para el sistema de tratamiento de agua y el 2.56%
restante se sitla en el sistema de contingente de agua. La conclusion es que los
sistemas y sus unidades que median en el proceso de gestion del mantenimiento
deben monitorearse y evaluarse sistematicamente para mantener la capacidad de
servicio, la disponibilidad y el desempefio de seguridad requerido por la

organizacion (Alvarado & Sabando, 2021).



Una implementacion de estrategias de incremento puede reducir el tiempo
promedio de mantenimiento, lo que admite que las unidades de mantenimiento
optimicen sus operaciones y aumenten la rentabilidad de un servicio mientras
mantienen un equilibrio de asociacion de los costos de produccion y los costos de

mantenimiento.

En Ecuador segun, la investigacion realizada por la Universidad Regional
Autonoma de Los Andes, con el objetivo de desarrollar un sistema basado en web
para la gestion del mantenimiento del equipo de soporte técnico del centro local SIS
ECU 911-Santo Domingo. Se aplico metodologia cuantitativa para garantizar la
calidad del desarrollo, utilizando herramientas como: lenguaje de programacion
PHP, como administrador de base de datos MySQL, las otras herramientas son
JavasScript, Ajax, Bootstrap y Jquery. En los resultados se observa que el 0% de los
encuestados manifiestan que el proceso para llevar a cabo los mantenimientos de
los esquipo es regular, el 30% lo califican como regular y el 70% que es malo, es
decir que hay que tomar medidas para solucionar los inconvenientes. Concluyendo
que con el desarrollo y ejecucion del sistema se ha logrado mejorar
significativamente la el proceso de gestion de mantenimientos para equipos de
soporte tecnolégico mediante 6rdenes de trabajo, asi como también normalizar los

procesos de manera que se realicen de forma sistematizada (Rosado, 2020).

Todo sistema web es desarrollo e implementado, con el fin de poder lograr
un control de la informacion, fluidez en cuanto a los procesos, reduccién en los
retrasos de los mantenimientos de equipos, reportes rapidos y muy importante
también se puede tener un historial de reparaciones de los equipos.

En Colombia segun, en el articulo de la Revista Ingenieria e Innovacion,
demuestra que el objetivo de estudio fue disefiar e implantar un sistema de
mantenimiento automatizado con el fin de registrar digitalmente de cada gestion del
mantenimiento de equipos biomédicos atendidos. El proceso de metodologia RUP
fue acogida, a nivel de hardware se desarrollarlo un prototipo inalambrico para
proporcionar al operador una herramienta que tendra una pantalla que mostrara la

informacion necesaria para el mantenimiento. Los resultados mostraron que la



busqueda de equipos se redujo hasta en un 90% para cada equipo. Es decir, la
documentacion fisica llego a reducirse en un 63,5%. Se concluye se logro reducir
el consumo de papel para impresion en procesos de gestion del mantenimiento, lo
que ayudo significativamente a las empresas a adoptar el software para mejorar su
huella ecoldgica, a su vez fue muy importante porque requeria menor trabajo y

agilizaba el asunto de mantenimiento (Lozada et al., 2021).

Es muy importante mejorar continuamente el prototipo (sistema web) para
que cumpla con todos los requisitos basicos de implementacién en la insercion a la
Industria 4.0 y sea capaz de procesar datos en tiempo real, lo cual es un factor muy

convincente en futuro la demostracion de cualquier producto que sea innovador.

En caso a las teorias de base, se determind teoria general de sistemas
(TGS) y con la teoria de la gestion: Citando a (Lorenzon, 2020) en su libro brinda
sobre la teoria general de sistemas, como una herramienta para entender mejor el
complejo mundo de las organizaciones y cémo funcionan los diferentes tipos de
sistemas integrados en ellas. En base a los principios de la TGS, la utilizacién de
los conceptos abstractos para desarrollar paradigmas y resolver problemas
planteados por los cambios del mundo actual en el funcionamiento dinamico de las
organizaciones, donde la TGS son la base como herramienta para comprender y
resolver los efectos generados por las perturbaciones contextuales en las
Organizaciones, Por consiguiente, se aplica un enfoque de sistemas para explorar
las capacidades dinamicas del todo, la capacidad de adaptarse para mantener los
objetivos y las capacidades necesarias para mejorar los sistemas existentes o

disefnar otros nuevos.

Este enfoque permite distinguir fundamentalmente entre dos conceptos,
aungue ambos son importantes: el andlisis orientado a conceptos y paradigmas de
aspectos relacionados con la propia tecnologia, se tiene esta separacion porque
muchas veces hay confusion al pensar en resolver problemas usando solo

herramientas.



Por otro lado, la teoria de gestion segun (Huertas et al., 2020) mencionan
que el entorno complejo de las empresas de hoy en dia necesitan agilidad para
adecuarse a las circunstancias cambiantes y conseguir su propgsito con
actividades de manteamiento que estan intimamente relacionadas con su gestion.
Donde el proposito es proporcionar un enfoque preciso y reflexivo sobre la
naturaleza y las creencias existentes de los modelos de gestion y su desarrollo o
aplicacion. Se basa en una breve investigacion histérica y de exploracion, identificar
métodos y tendencias claves que hayan demostrado ser efectivos en la practica de
gestion, para que se revise y explique los modelos de gestion y su aplicabilidad.
Luego se desarrollan elementos especificos del modelo de control para concluir
que la especificidad de la tarea, los elementos culturales, la complejidad ambiental
y el estado de la tecnologia determinan la configuracion del modelo y la

implementacion, control y evaluacion de los controles necesarios.

Esta teoria de gestidbn nos permite agrupar un conjunto de teorias que
sugieren como reglas generales para administrar una organizacibn o empresa,
desde esta 6ptica, se pudo disefiar e implementa el sistema web como estrategias
de gestibn para alcanzar los objetivos cronogramados del mantenimiento de
equipos biomédicos y a su vez motivar al personal de salud para su maximo

desempeiio.

Nos acercamos a la variable dependiente con la gestibn de mantenimiento
industrial segun, (Pérez, 2021) indica, en el siglo XXI, con mayor énfasis inicia la
cuarta generacion en las empresas dedicarse al maximo al mantenimiento; este
libro cubre temas basicos para ingenieros de pregrado y posgrado, que incluyen:
conceptos, definiciones, terminologia utilizada en mantenimiento, tipos o categorias
de mantenimiento; pueden ser correctivos, preventivos, predictivos, generales
productivos, las que son frecuentes o basicos, como ventajas y desventajas. Sin
embargo, para que esto suceda, el are de mantenimiento debe ejecutar varios
pasos dependiendo de la complejidad de cada actividad, ademas los ingenieros
deben considerar para elaborar planes y programas de mantenimientos 6ptimos y

eficientes, considerar gestion logistica, financiera y de recursos humanos. Otros
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como son: el uso del manual de mantenimiento, la relevancia del contenido, el
empleo de indicadores de desempefio o0 de gestion, software de mantenimiento,
entre otras. En resumen, hoy en dia hay empresas en todo el mundo que usan
mantenimiento de 1ra hasta 4.5 generacién e industrias de clase mundial o

empresas. Se puede decir, definitivamente estan usando mantenimiento.

La forma de utilidad se de las condiciones de operacion de equipo puede
desgastarse, romperse, fallar o funcionar mal. Hasta ahora el ser humano no ha
creado maquinas perfectas, no es para siempre, es donde el mantenimiento juega
un papel importante para alargar al maximo su vida util para que sean eficientes en

el tiempo que se empleara.

Dentro de las Bases Tedricas: con respecto de la Variable independiente el
Sistema Web segun, (Valarezo et al.,, 2018) define, que son aplicaciones o
herramientas informéticas a las que se puede acceder desde el servidor web por
medio de enlace de internet o mediante una intranet, a través de cualquier
navegador y dispositivo moévil o escritorio, ademas son independientes del sistema
operativo sin necesidad de instalar en él, y son compatibles con diversos sistemas
operativos, para obtener mejor rendimiento estan instaladas en un servidor cuya

comunicacién por medio de base de datos.

En referencia a la teoria de la metodologia del desarrollo de aplicaciones
web segun, (Molina-Rios Jinmy & Pedriera, 2019) en su texto menciona que es un
proceso de desarrollo estandar que define a diversas actividades, métodos,
recomendaciones, evaluaciones y herramientas de automatizacion que los
desarrolladores y administradores deben seguir con el desarrollo y mejora
continuamente los sistemas de informacion una forma de proporcionar
personalizacion y flexibilidad. De acuerdo a esta orientacion segun Kcomt (2022),
menciona el modelo de trabajo con tecnologia scrum agil, es uno de los métodos
mas empleados esta técnica el desarrollo de software, debido a su estructura de

desarrollo incremental y permite la entrega en corto plazos los avances del proyecto
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y la interaccion con los clientes para lograr la calidad del producto que se quiere
obtener y consta de 4 pasos fundamentales que se describen: analisis situacional
(blacklog), Planificacién (Sprint Blacklog), implementacion y finalmente la revision
y retrospectiva (Kcomt et al., 2022). Se puede afirmar de esta informacién es una
guia de gestion para trabajar de forma correcta el desarrollo de disefio e
implementacion del software, proyectos con diferentes requerimientos, es asi el
modelo de trabajo se desarrolla gradualmente la ejecucién del plan del proyecto,
que produce resultados mas efectivos y mas grandes de servicio o un producto.

La valoracion de componentes de software y su posibilidad de adaptacion en
aplicaciones web; para lo cual se puede utilizar un método fundamentado y
descriptivo. Dado que estos componentes no han sido evaluados, no se sabe en
gué medida son compatibles y adaptados al sistema en el que se utilizan en los

diferentes plataformas y sistemas operativos (Veloz, 2022).

En cuanto al Variable dependiente Gestion del Mantenimiento, se sostiene
la utilizaciéon de una serie de conocimientos, habilidades y herramientas continuas
en la planeacion, estructuracion, aplicacion y supervision de las labores de
mantenimiento para lograr la mayor accesibilidad y fiabilidad de maquinarias,
equipos e instalaciones de la organizacion, para asegurar su vida util con el menor
costo, maxima calidad y seguridad (Herrera et al., 2020). Dentro de este marco
también (Khider & Hamza, 2022) indica la gestién del mantenimiento es una orientacion
constituido y sistematico para planificar, organizar, controlar y evaluar las acciones
de mantenimiento y ahorrar los recursos. Un buen sistema de gestion del
mantenimiento, combinado con personal de mantenimiento calificado, puede
prevenir problemas de salud y seguridad, asi como dafios ambientales; y que
proporcione una vida mas larga con menos averias a los equipos; da como
resultado menores costos operativos y una excelente calidad de vida de atencion.
Asimismo, cuando queremos referirnos a la Gestion de manteniendo de Equipos
Biomédicos segun Lozada (2021) lo afirma que es un mecanismo de gran ayuda,
por el intermedio de esta accion se puede saber dentro de qué tiempo se debe

realizar mantenimiento de la tecnologia biomédica en el campo hospitalario, puesto
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gue la gestién de mantenimiento, se diferencian 2 clases de labores fundamentales:
labores de prevencién y correccion (Lozada et al., 2021).en cuanto al Dispositivo
Medico se define como un equipamiento biomédico que integra sistemas y
subsistemas eléctricos, hidraulicos, electrénicos y software informatico, utilizados
para los examenes y tratamiento o rehabilitacion de determinadas enfermedades,
que pueden ser utilizados junto con accesorios, insumos u otros dispositivos
médicos (OMS, 2012).

Entre los Tipos de mantenimiento de Equipos Biomédicos mas desarrolladas
encontraremos al preventivos y correctivos. Para ello en funcion a la salud humana
depende del tiempo de ejecucién el mantenimiento de dispositivos médicos, donde
demanda planificacion, gestion, registro y control de métodos de mantenimiento
preventivo y correctivo, en este escenario es pertinente desarrollar e implantar los
sistemas de gestion para optimizar y promover la solicitud médica del paciente
(Khider & Hamza, 2022). Donde el Mantenimiento preventivo, dentro del espacio de la
Ciencia Médica de la salud se encuentra en un entorno donde sufre y ha sufrido
eventos drasticos, ya sea por el conocimiento, desarrollo de nuevas tecnologias o
aplicacidon de técnicas, entonces es propio en el desarrollo de la tecnologia. Es
necesario resaltar entonces que una de las actividades mas importante a realizar
es el mantenimiento preventivo, la mision es prolongar la vida util del equipo
biomédico y de los dispositivos que integran, ademas prevenir desperfectos en
futuros, normalmente se programa para intervenir con determinadas tareas de
mantenimiento (Silva et al., 2021). Por otra parte, se tiene al Mantenimiento
Correctivo, que consiste en un procedimiento donde es aplicable si el equipo
funciona mal o esta paralizado, ya sea inducido u ocasional, pues lo importante de
esta actividad es para restituir la entereza, seguridad u operacionalidad de un
equipo Biomédico, posterior a un desperfecto. Se usa también otro término del
mantenimiento correctivo al mantenimiento no proyectado se contemplan similares
de resarcimiento, puesto que ambos tienen un objetivo de poner en operatividad un

equipo paralizado (Diaz et al., 2015)
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En este trabajo, los indicadores que se asignan a la variable dependiente, a
la Gestion de mantenimiento, los cuales son: Primer indicador: Cumplimiento de
mantenimiento preventivo, es asi (Rayme & Diaz, 2021) ¥ bajo esa premisa se tiene a
(Hurtado, 2022), donde sefialan, como una herramienta que admite cumplir y
verificar el cumplimiento del cronograma de mantenimiento programados de los
equipos biomédicos de los hospitales. Por lo que se relaciona entre las érdenes
programadas y las no ejecutadas en un determinado periodo, la meta trazada para
ser bueno es mayor al 95%. En tanto el Segundo indicador, el cumplimiento de
mantenimiento correctivo, sustenta (Minsalud, 2016) es como una métrica de
gestion que permite evaluar el mantenimiento correctivo se produce por el desgaste
normal y/o por causas externas (problemas eléctricos, caidas, factor climético, entre
otras). Lo relaciona las acciones correctivas requeridas y las que han sido resueltas.
Este es un indicador que puede disminuir en ciertos meses ya que algunos
repuestos para reparar no estan disponibles por un corto periodo de tiempo, por lo

general se debe consultar la hoja de vigilancia del equipo pendiente de reparacion.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

De acuerdo al estudio realizado pertenece a una investigacion aplicada, por
cuanto pretende solucionar un problema practico, segiun (Gonzélez-Arias,
2020) indica que la teoria se encarga de resolver problemas reales y puede
ser de tipo basico o puro ya que se basa en conocimientos, descubrimientos
y soluciones planteadas en el objetivo. Por ende, suelen utilizarse en medicina

0 ingenieria.

Disefio de investigacion

Este proyecto utiliza disefio experimental de tipo preexperimental, teniendo en
cuenta a (Ramos-Galarza, 2021) en un disefio experimental, la variable
independiente se caracteriza por crear el grupo de intervencién en el trabajo
de investigacion, por consiguiente, las variables independientes son variables
causales que tienen un efecto sobre la variable dependiente. Con referencia
a sub-disefios, se distinguen los siguientes tipos de investigacion:
preexperimental, cuasiexperimental y experimental, en este contexto se opt6
por el tipo preexperimental, que se determina por su intervencion tnicamente
en un solo grupo, basandose en hipoétesis planeada en la investigacion sobre

el estudio de un fendbmeno determinado, como se muestra lo siguiente:

Grupo experimental----------- >|ntervenciéon----------- > Grupo experimental
X1 Y X2
Pre-Test Se mide la variable dependiente Post-Test

Fuente: (Ramos-Galarza, 2021)

G= Grupo escogido aleatoriamente
X1= Pertenece a la fase Pre-Test
Y = El causal de la Variable Independiente sobre la Dependiente.

X2= Pertenece a la etapa Post-Test
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3.2.

Segun la formula la variable dependiente tiene que ser medida con el

instrumento elegido en dos tiempos: inicio y final

Donde:

G: Grupo Experimental (Equipos Médicos): Representa a una muestra de
medidas utilizadas para calcular la variable dependiente, gestion de
mantenimiento.

Y: Experimento (Sistema Web): En el H. S. R. de Puerto Maldonado, donde
se aplica la variable independiente para su efecto a la variable dependiente
con dos valoraciones que permite estimar cambios en el sistema durante la
gestién del mantenimiento de equipos biomédicos.

X1: Pre-Test: Consiste en Prueba inicial: de medida al grupo elegido antes de
emplear el sistema web en la gestion de mantenimientos. Esta medida se
comparara con la medida después de la prueba 2.

X2: Post-Test: Radica en medir en un grupo después de emplear el sistema
web en la gestion de los mantenimientos, por lo que, estas mediciones seran

comparadas.

Variables y Operacionalizacién

Variable independiente: Sistema Web

El sistema web actla, como variable independiente del tipo cuantitativo, por
lo que (Gonzalez-Arias, 2020) menciona que son aquellos atributos de un
objeto o individuo al medirse, adquieren valores numeéricos o magnitudes
discretas al relacionarse con otras variables durante la implementacion de un
medio tecnolégico o innovador; se puede afirmar en este trabajo la variable

cuantitativa forma parte de la teoria o hipotesis.

Definicion Conceptual del sistema web

Donde segun (Valarezo et al., 2018) y (Avilés et al., 2020) definen que un
sistema web es todo lo que existe en Internet (académico, laboral o
empresarial) que permite la automatizacion de procesos. Estas aplicaciones
estan alojadas en servidores web con el objetivo de dar una respuesta rapida

a cualquier usuario que ingrese o solicite informacion segura y accesible en
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cualguier momento. Por tal motivo enfatiza, (Valenciano et al.,, 2021) el
servicio de la salud puede disponer e instalarse aplicacion web para la gestion
de acciones rutinarias del mantenimiento de equipos médicos que son propia

de la ingenieria, garantizando la eficacia de atencion de la Salud

En esta postura en estos tiempos de la modernidad, los sistemas web
son ampliamente utilizados por la mayoria de las empresas debido a su
facilidad de uso, rapida accesibilidad y disponibilidad por medio de internet o

red intranet a la informacién requerida.

Definicion Operacional de sistema web

El sistema web sera una herramienta digital a través de la internet o intranet
utilizando un dispositivo mévil o PC de escritorio, con el propdsito de gestionar
las acciones preventivas cronogramadas, del mismo modo las actividades
correctivas solicitadas para el mantenimiento de equipos biomédicos del
Nosocomio Santa Rosa de Puerto Maldonado, lo cual, permitio verificar la
solicitud y las atenciones del porcentaje del cumplimiento de las actividades
de las tareas programadas y no programadas, generando Orden de Trabajo
de Mantenimiento (OTM), que es un documento técnico primordial para llevar
el control estricto de actividades diarias para su gestién del mantenimiento y
precisando la autoria de la solicitud y procesar, el cumplimiento de las

actividades solicitadas y mostrar los pendientes.

Variable Dependiente: Gestion de Mantenimiento

Teniendo en consideracion que pertenece a la variable cuantitativa, es
definido por (Arias-Gonzales & Covinos-Gallardo, 2021) segun, su naturalidad
se consideran personas u objetos, caracterizados por ser susceptibles
mediante la medicion numérica, asumiendo un valor discreta o continua en
términos explicativos, predictivos o aplicativos. Entonces desde el enfoque
cuantitativo por medio de la variable independiente, la variable dependiente,

su propiedad es modificado o alterado.
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Definicion Conceptual

Variable Dependiente: Gestién del Mantenimiento.

Desde la posicion de (Denis et al., 2016) en tiempos de innovador y moderna,
en los establecimientos de salud, la gestiébn para el mantenimiento de
dispositivos médicos se define al conjunto de acciones y pautas desarrolladas
con el propésito de preservar, extender la vida atil de los bienes fisicos,
manteniendo su operatividad de los equipos en forma segura y eficiente. Dado
esta situacion es fundamental que brinde la seguridad al area usuaria la
aplicacion del dispositivo médico en el diagnéstico de salud y evitar
situaciones desfavorables que puedan perjudicar a los equipos y pacientes

creando gastos innecesarios arrojando diagndsticos inciertos.

Entonces en concreto la gestibn de mantenimiento se define la
administracion de todas las actividades destinadas a mantener equipos en

condiciones 6ptimas para asegurar una funcion eficiente y confiable.
Definicién Operacional

Variable Dependiente: Gestion de Mantenimiento

Especificamente, en el centro Hospitalario Santa Rosa de Puerto Maldonado
como actividad principal de forma diaria son el mantenimiento preventivo y
correctivo, por tal razén se plantea estimar la variable dependiente, en este
estudio usar los indicadores: a) Cumplimiento de mantenimiento preventivo,

b) Cumplimiento de mantenimiento correctivo.

Por tal motivo se aplicara un conjunto de técnicas y metodos.
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Tabla 1

Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Frecuencia Unidad de

Indicador Instrumento Formula

de medida medida

Cumplimiento

# MP realizados

: . CMP=
de Ficha de 50 Porcentaje (# MP programados )
mantenimiento  Registro % *100
preventivo
Cumplimiento - dCl\l\fCC_: )
. . raenes ae e]ecuta as
dt.i‘ . FICh_a de 50 Porcentale (Ordenes de MC generadas )
mantenimiento  Registro % *
. 100
correctivo
Indicadores

3.3.

Para el presente estudio de investigacion se consider6 dos (2) indicadores
relacionados con el variable dependiente, dada como primer indicador es:
Cumplimiento de mantenimiento preventivo y el segundo indicador, el:

Cumplimiento de mantenimiento correctivo.

Escala de medicién

Las variables consideran la escala de razén, caracterizada por estimar datos
cuantitativos y no son negativos (Arias-Gonzales y Covinos-Gallardo, 2021)
para ellos es importante establecer la escala de las variables porque permitira
establecer la prueba de hipoétesis correcta, ademas, permitira elegir el tipo de
técnica y herramientas de recolectar informacion para el presente estudio de

trabajo.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Desde la posicion de (Mendoza & Ramirez, 2020) puede ser un conjunto de
personas, maquinas, equipos, infraestructura; sobre las que una investigacion
guiere saber, un conjunto de elementos cuyos resultados se han generalizado

0 una unidad de investigacion que es de interés para la investigacion, pero

19



gue no siempre esta disponible para un investigador. Para definir lo que
constituye una poblacion, los investigadores deben cumplir con los criterios
denominados descripcion de la demografia, criterios de incorporacion y
criterios de excepcidn, entonces para este trabajo de investigacién de 57 de
poblacion finita, para la demografia de analisis se consideré en 50 registros
de la variable dependiente que es gestion de mantenimiento. Posteriormente,

se detalla la demografia del actual estudio:

Tabla 2

Poblacién de Estudio segun el resultado de Muestra

Poblacién Cantidad Indicador

Pre-test Post-test

Cumplimiento de mantenimiento

Registros 50 50 .
preventivo
) Cumplimiento de mantenimiento
Registros 50 50 _
correctivo
n = N*Z&*p*q

e?(N-1)+(ZZaxp*q)

Fuente:(Brenes, 2020)
n = Resultado de poblacion de muestra para el estudio.
N = Poblacioén Finita,
Z2 = Nivel de confianza,
p = Porcentaje de éxito, o proporcion deseada
g = Margen de Error

e = Exactitud (Error maximo permisible en términos de proporcién)

Muestra

El siguiente dato a juicio de (Hernandez & Mendoza, 2018) argumenta a la muestra
como sub-grupo de la poblacién de estudio, esto implica definir unidades de
muestreo y analisis. Es necesario analizar definir poblacion para generalizar
resultados y establecer parametros. Para el actual trabajo, la muestra es
conformada por 50 ficha de registros.
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3.4.

Se tiene el Célculo de la muestra

N*Zz*p*q
e?(N—-1)+(Z%axp*q)

57%1.96%%50%50 50
52(57-1)+(1.962%50%50)

n =

La cantidad de la muestra para el presente estudio de ambos indicadores
fueron de 50 registro de recoleccion proyectadas, a los cuales se les evaluara

2 meses.

Muestreo Probabilistico

Se consigna el hecho de que cada uno de los individuos, objetos o equipos
son la poblacion de andlisis que tengan con la misma probabilidad de ser
seleccionados, ademas este debe ser estadisticamente representativo las

unidades de muestreo (Arias-Gonzales & Covinos-Gallardo, 2021).

Ademas, destaca (Rodriguez et al., 2021) un tipo de muestreo aleatorio
simple (MAS) se define que toda muestra de tamafo n posee igual posibilidad
de ser escogida, ya que en la practica las poblaciones son finitas, expresemos
con N elementos. Por ello, en este estudio se empledé el muestreo
probabilistico fortuito simple, para lograr los objetivos en los resultados

deseados.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se consigna que esta investigacion del trabajo utilizé la técnica de fichaje
para recolectar informacion y calcular el porcentaje del cumplimiento de
mantenimiento preventivo y correctivo, se registran los datos en un formato de
fichas desarrollados y recolectado a partir de datos obtenidos mediante el
instrumento.

Técnicas de recoleccion de datos

Al utilizar el fichaje, citado a (Namakforoosh, 2015) expresa, esta técnica
constituye obtener datos con herramientas denominadas fichas, las cuales

deben estar muy bien desarrolladas y organizadas. Dando origen la gran parte
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de la informacién son datos obtenidos durante el trabajo del proyecto, que

forman parte principal de la investigacion.

Podemos afirmar que esta técnica de fichaje radica en un registro
confiable y eficiente de situaciones y comportamientos observables en esta

investigacion.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Dicho Instrumento utilizado es disefiado un formulario de Registro, segun
(Arias-Gonzales & Covinos-Gallardo, 2021) consideran, como una
herramienta que posibilita recoger informacion de las fuentes consultadas.
Las fichas se elaboran considerando los datos que se busca adquirir para la

indagacioén; en otras palabras, no hay una guia sélida.

En seguida, se demuestra una tabla que representa la ficha técnica

para el instrumento:

Tabla 3

Ficha de registro del instrumento

Nombre del Instrumento  Ficha de registro para célculo del indicador

Autor Cordova Bautista, Miguel
Afo 2022
Descripcién

_ Ficha de registro
Tipo de Instrumento

Determinar de qué manera el sistema web influye en

Objetivo la gestibn del mantenimiento de equipos biomédicos

del Hospital Santa Rosa, Puerto Maldonado-2022

a) Cumplimiento de mantenimiento preventivo

Indicadores o o _
b) Cumplimiento de mantenimiento correctivo

NUmero de registros a
50
recolectar

Aplicacion Directa
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Validez

De la afirmacion (Herndndez & Mendoza, 2018) el nivel del instrumento que

permite medir con precision la variable que se busca medir en la investigacion.

Se puede interpretar de los autores que dan la informacién, para el
presente estudio como ratificacion del instrumento se dara por juicio de
expertos donde el instrumento elegido ser4d sometido y evaluado por 3
profesionales quienes son: un metodologo es especialista en evaluar la ficha
de registros y dos tematicos como experto en el tema de investigado del
estudio, entonces quienes objetaron, mejoraron y finalmente dan su

valoracion aplicable al contenido del instrumento.

En la presente tabla se muestra la lista de expertos que intervinieron

en la ratificacion

Tabla 4
Expertos que aprobaron el nivel de validez del instrumento para recopilacion
de datos
Grado Académico Institucién o
DNI _ Calificacion
Apellidos y Nombres donde labora
Magister Universidad Cesar .
44076704 . . _ Aplicable
Fierro Barriales, Alan Leoncio Vallejo
_ Universidad
Magister o _
44076704 _ Amazoénica Madre Aplicable
Holgado Apaza, Luis Alberto _
de Dios
_ Universidad
Magister ) _
10118455 ) _ Amazoénica Madre Aplicable
Prieto Luna, Jaime Cesar )
de Dios

3.5. Procedimientos

Este presente proyecto se desarrollé de la siguiente forma: en primer lugar,
se establecio el proyecto de tesis; segundo, se desarrollaron formularios de

ficha de registro; tercero, se validaron herramientas de recopilacion de
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3.6.

3.7.

informacion por opinion de expertos, cuarto, se recopilo informacion antes de
la prueba y posterior, quinto, se analizaron los datos recopilados, sexto, se

describieron las resultantes y conclusiones del trabajo de estudio.

Método de andlisis de datos

Una vez finalizado con la obtencidon de datos informativos en las etapas pre-
test y post-test, se analizd la informacion empleando el programa de
aplicacion IBM SPSS version 26.00, luego se plasmo el estudio descriptivo y

posterior inferencial.

Al respecto con andlisis descriptivo se emplearon gréaficos al simbolizar
tendencias centrales y valores superiores e inferiores de la informacién
recogida en el pre-test y luego post-test con pertinente ilustracion e

interpretacion.

Con el proceso de Andlisis inferencial, logro efectuarse los siguientes
hechos en primera instancia, donde se demostré la normalidad de datos con
el Test de Shapiro Wilk y posterior a ello se obtuvo la validez de las hipotesis
establecidas empleado la férmula de Wilcoxon, en relacién a la descripcion
desarrollada e interpretacion detallada en las fases Pre y Post.

Aspectos éticos

Se ha tomado en cuenta de forma soélida la observancia de los criterios éticos
que permita afirmar la propiedad de estudio, donde es respetado el derecho
del autor de la informacion obtenida mediante Internet, los cuales son
requeridas para organizar el capitulo Il de marco tedrico. Por otra parte, se
reconoce que la mayoria de la informacion empleada es de naturaleza publica
y pueden ser utilizados por distintos investigadores sin mas limitaciones, por
lo que su adjunto se puede incluir sin modificacion, a excepcidn en ocasiones
que seran requeridas por la ejecucion del método de estudio requerida en esta
investigacion y cumplir con los lineamientos de guia en la R. D. V. de
Investigacion N° 110-2022-UVI-UCV determinada por la Universidad Cesar
Vallejo, ademas el anti plagio utilizando el software “Turnitin®, para
determinar qué porcentaje de similitud existe a otros trabajos registrados en

su base de datos y finalmente dar la validez del proyecto.
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Asi mismo, este trabajo se realizO Unicamente en beneficio de la
institucién, respetando los procesos, reglamentos y politicas del Hospital de
Apoyo Departamental S. R. de la Ciudad de Puerto Maldonado
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V. RESULTADOS

Analisis descriptivo
Métricas descriptivas del indicador: Cumplimiento de Mantenimiento
Preventivo (CMP)

TABLA S5
Medidas descriptivas del indicador 1. Cumplimiento de mantenimiento

Preventivo.
Desviacion
N Minimo Maximo Media Estandar
Indicador 1 Pre-test 50 0.00 0.100  0.2800 0.45356
Indicador 1 Post-test 50 0.00 0.100  0.5600 0.50143
FIGURA 1

Verificacion de métricas del indicador del cumplimiento de mantenimiento

preventivo.

Resultado de medias

30%
25%
20%
15%
10%

%

0%

Cumplimiento de mantenimiento Cumplimiento de Mantenimiento
Preventivo Pre-Test Preventivo Post-Test

La tabla 5, muestra el analisis descriptivo para el indicador del cumplimiento de
mantenimiento preventivo, con los datos obtenidos, la tendencia es con un Pre-
test promedio de 10% y Post-test de 24%, lograndose una diferencia positiva de

14 %. Mediante la Figura 1, nos muestra una diferencia entre los 2 momentos el
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porcentaje del cumplimiento de mantenimiento preventivo, se puede concluir que

existe una mejora favorable en la prueba Post-Test del indicador CMP.
Medidas descriptivas del indicador: Cumplimiento de Mantenimiento

Correctivo (CMC)

TABLA 6

Medidas descriptivas del indicador 2: Cumplimiento de Mantenimiento

correctivo
Desviacion
N Minimo Maximo Media  Estandar
Indicador 2 Pre-Test 50 0.00 1.00 0.3200 0.47121
Indicador 2 Post-Test 50 0.00 1.00 0.5600 0.50143
FIGURA 2

El Cotejo de medias para el indicador en el porcentaje del Cumplimiento de

Mantenimiento Correctivo.

Resultado de Medias

30%
25%
20%
-

10%

Cumplimiento de Mantenimiento Cumplimiento de Mantenimiento
Correctivo Pre -Test Correctivo PosT-Test

La tabla 6, ilustra un estudio descriptivo para el indicador del cumplimiento de
mantenimiento correctivo, dando como resultado del promedio con la primera
prueba es de 12% y en la prueba Post-Test es de 26%, por ende, se obtiene una

diferencia positiva del 14% con la prueba Post-Test. Por consiguiente, la Figura
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2 muestra una comparacion entre estudiar dos escenarios del indicador, en el
gue se demuestra y se concluye que hay un resultado favorable en el indicador

del CMC en base al resultado de la prueba Post-Test.
Prueba de Normalidad

Se basa segun lo mencionado por (Escobar & Rodriguez, 2020) los resultados
obtenidos de una muestra integrada igual o inferior a 50 registros, se aplica una
prueba de normalidad Shapiro-Wilk. Por consiguiente, deseamos saber si la

variable pertenece a la distribucion normal.

El calculo de normalidad del indicador 1: cumplimiento de mantenimiento
Preventivo CMP).
Hipotesis estadistica:
“ Ho: Los datos del indicador cumplimiento de mantenimiento preventivo tienen
una distribucion no normal.
% Hai: Los datos del indicador cumplimiento de mantenimiento preventivo tienen

una distribucién normal.

TABLA 7
Test de normalidad del indicador 1: Cumplimiento de mantenimiento Preventivo

Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig.
Indicador 1 Pre-Test 0.562 50 0.000
Indicador 1 Post-Test 0.632 50 0.000

En efecto los resultados obtenidos, en el célculo de Shapiro Wilk de prueba de
normalidad, el indicador 1 asume una significancia de 0.000 en el Pre-Test, como
también la prueba Post-Test obtiene una significancia de 0.000, en consecuencia,
en los 2 escenarios obtienen significancias menores a 0.05, entonces no es
admitido la hipotesis nula (Ho) y por lo que se admite la hipétesis alterna (H1), dado
estos datos, la informacion del indicador 1 no se le consigna como una distribucion

normal.
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Célculo de normalidad del indicador 2: Cumplimiento de mantenimiento
Correctivo (CMC).
Hipotesis estadistica:
¢ Ho: Los datos del indicador cumplimiento de mantenimiento correctivo no
tienen una distribucion normal.
% Hai: Los datos del indicador cumplimiento de mantenimiento correctivo tienen

una distribucién normal.

TABLA 8

Test de normalidad del indicador 2: Porcentaje Cumplimiento de mantenimiento

Correctivo
Shapiro Wilk
Estadistico Gl Sig.
Indicador 2 Pre-test 0.588 50 0.000
Indicador 2 Post-test 0.632 50 0.000

Con la prueba de Shapiro Wilk de normalidad, resulta que el indicador 2 con la
prueba pre-test, presenta una significancia igual a 0.000, mientras la prueba del
post-test se observa del mismo modo una significancia con valor 0.000, por ende,
en los dos escenarios las significancias demuestran menores a 0.05, por
consiguiente, no es admitido la hipétesis nula (Ho) y por lo que se admite la
hip6tesis alterna (Ha), finalmente, en este caso la informacion del indicador 2 no

se le consigna como una distribucion normal.
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Prueba de hipoétesis

Los datos recopilados en este estudio se utilizo la prueba Wilcoxon de suma de
rangos, es decir, un célculo estadistico no paramétrica (Dao, 2022). En funcion

de pares relacionadas el analisis de datos establecidos es de la muestra Unica.

Prueba de hipotesis especifica del indicador 1. Cumplimiento de

mantenimiento Preventivo.

Hipotesis estadistica:

% Ho: El sistema web No se relaciona significativamente con el cumplimiento
de mantenimiento preventivo de equipos Biomédicos del H. S. R., Puerto
Maldonado-2022.

% Ha: El sistema web se relaciona significativamente con el cumplimiento de
mantenimiento preventivo de equipos Biomédicos del H. S. R., Puerto
Maldonado-2022.

TABLA 9
Rangos del cumplimiento de mantenimiento preventivo

Rango Suma de
N  promedio rangos
Indicador 1 Post-test Rangos negativos 82 15.00 124.00
Indicador 1 Pre-test Rangos positivos 22b 15.50 341.00
Empates 20°
Total 50

a. Indicador 1 Post test < Indicador 1 Pre test
b. Indicador 1 Post test > Indicador 1 Pre test

c. Indicador 1 Post test = Indicador 1 Pre test
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TABLA 10
Estadisticos de verificacion del indicador del cumplimiento de mantenimiento

correctivo
Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon
Sig.
Asintotica
Z (bilateral)
Indicador 1 Post test — Indicador 1 Pre test -2.556 0.011

Para cumplir la prueba de hipétesis del indicador 1. En efecto dicho prueba de rango
de Wilcoxon detalla la tabla de rangos, con 8 valores correspondientes al rango
positivo, 22 valores que comprenden el rango positivo y finalmente 20 valores que
rango de empate, entonces representa un crecimiento de los datos relevantes para

la prueba posterior en comparacion con los datos de la prueba previa.

De manera similar, la tabla 11 se aprecia el célculo de rango de Wilcoxon,
donde el valor z es -2.556. Esto indica que no se admite la hip6tesis nula, del mismo
modo el valor del nivel de significacién es 0.011, menor a lo establecido de 0.05, en
conclusién, donde es admito la hipétesis alternativa, para el rechazo de la hipétesis

nula.

Prueba de hipotesis especifica del indicador 2: Cumplimiento de

mantenimiento Correctivo.

Hipotesis estadistica:

+ Ho: El sistema web No se relaciona significativamente en el cumplimiento de
mantenimiento preventivo de equipos Biomédicos del H. S. R., Puerto
Maldonado-2022.

< Hai: El sistema web se relaciona significativamente en el cumplimiento de
mantenimiento preventivo de equipos Biomédicos del H. S. R., Puerto
Maldonado-2022.
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TABLA 11

Rangos del indicador Cumplimiento de mantenimiento Correctivo

Rango Suma de
N  promedio rangos
Indicador 2 Post Test — Rangos negativos 112 17.50 192.50
Indicador 2 Post Test — Rangos positivos 23b 17.50 402.50
Empates 16¢
Total 50

a. Indicador 2 Post test < Indicador 2 Pre test
b. Indicador 2 Post test > Indicador 2 Pre test

c. Indicador 2 Post test = Indicador 2 Pre test

TABLA 12
Estadisticos de comparacion del indicador Cumplimiento de mantenimiento
Correctivo
Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon
Sig.
Asintotica
Z (bilateral)
Indicador 2 Post test — Indicador 2 Pre test -2.058 0.040

Se tuvo que utilizar la prueba de rangos de Wilcoxon para sustentarla y con el fin
de validar la hipétesis del indicador 2. Asi se observa en la tabla de rangos, donde
existe 11 valores de rango negativos, 23 valores de rango positivos y finalmente 16
valores el rango de empate; entonces nos demuestra que, en el cotejo con los
datos de la prueba Post-Test, representa la mayoria de los datos de la prueba Post-
Test.

De manera similar, podemos estimar la prueba de rangos de Wilcoxon que
exhibe la tabla de rangos un valor z -2.058, lo que resulta de no admitir la hipotesis
nula, y el nivel de significancia es 0.040, un valor menor a 0.05, Para lo cual se
respalda el rechazo de la hip6tesis nula, para este fin se admite la hipétesis

alternativa.
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VI. DISCUSION

En la indagacion actual, alcanzo resultados significativos, donde ambos indicadores
representan la variable dependiente, concerniente a la gestion del mantenimiento
para equipos biomédicos del Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado, la variable
independiente sistema web influyd en la prueba post test.

Respecto al indicador 1: Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo (CMP),
nos muestra que el porcentaje de cumplimiento del mantenimiento preventivo
alcanzo un resultado con el Post test el promedio de 24 % el balance resultante del
Pre test dio un promedio de 10 %, dada que ambas pruebas contenian 50 items,
se concluyé que el sistema web mejora favorable de 14% en la gestion del
cumplimiento del mantenimiento preventivo para equipos biomédico en el H. S. R.

de Puerto Maldonado.

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el andlisis inferencial del
primer indicador mostr6é que el indicador 1 no contiene componentes con una
distribucion normal, por lo que se utilizdla prueba de rangos de Wilcoxon
para probar la hipotesis, donde la (tabla 11) nos muestra un valor z de -2.556 que
se encuentra en el punto de rechazo a la hip6tesis nula, ademas con un valor de
significancia de 0.000 que es inferior a 0.005, lo que indica que se acepta la
hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula , en conclusién el sistema web

mejora el cumplimiento del mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos.

En esa linea segun (Trujillo et al., 2022) obtuvo en su indagacion que los
resultados muestran que la implementacibn de un plan estratégico de
mantenimiento permite que los recursos del hospital funcionen adecuadamente, en
conclusion, la implementacion de un plan de mantenimiento permite optimizar el
uso de los sistemas de comunicacion. De la misma manera segun (Alvarado y
Sabando, 2021) demuestra en su tesis el porcentaje de criticidad de los sistemas
de la planta en el nivel de procesos en donde el 44,87 % de la criticidad sistema de
llenado, el 32% se encuentra en el sistema de lavado, el 20,51% esté en el sistema
de purificacién y el 2,56% en el sistema de distribucién. Concluyendo que los
sistemas y sus componentes que intervienen en el proceso de gestion de
mantenimiento deben ser monitoreados y evaluados de forma sistematica con la

finalidad de mantener los indices de mantenibilidad, disponibilidad y seguridad
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deseados por la organizacion. Por otra parte (Berrospi et al., 2015) obtuvo que
aplicacion contribuye a la adquisicion de equipos biomédicos (0 a 78%), incrementa
el sistema de informacién (0 a 89%) ademas la comunicacién entre personal
médico, ingenieria y otros profesionales en este proceso es de (20-78%). Del
mismo modo (Sernaqué, 2022) en su tesis se evidencié que el sistema web influye
e incrementd positivamente en la gestion del mantenimiento de dispositivos
médicos. Finalmente, con (Lozada et al., 2021) obtuvo en su estudio, que a medida
el sistema es aplicado, los resultados mostraron que el tiempo de busqueda de
cada equipo se redujo hasta en un 90%. Es decir, la documentacion fisica se redujo
en un 63,5%.

Todo lo mencionado antes quedan relacionados a la variable independiente
sistema web, para iniciar se menciona a (Valarezo et al., 2021) donde define al
sistema web como aplicaciones o herramientas informéticas a las que se puede
tener acceso por medio punto del servidor web a través de un enlace sea Internet
o intranet, mediante cualquier navegadores y dispositivo mévil o escritorio. Ademas,
son independientes del sistema operativo sin necesidad de instalar en €l, ademas
son compatibles con diversos sistemas operativos y para un mejor rendimiento
estan instaladas en un servidor cuya comunicacion por medio de base de datos, y
el indicador cumplimiento de mantenimiento preventivo menciona (Revuelta-
Galvan, 2021) este indicador de gestion permite verificar el cumplimiento del
cronograma de Mantenimiento Preventivo establecido en la Institucién hospitalaria,
relacionada con los mantenimientos preventivos realizados y los programados, del
mismo modo (Hurtado, 2022) representa el cumplimiento para el procedimiento
anual del mantenimiento preventivo de equipos médicos, con respecto a los
ordenes de mantenimiento de trabajo programadas cumplidas y las pendientes en
un periodo de tiempo programado, es decir eventos de actividades de
mantenimientos realizados vs planificados, para lograr el cumplimiento de metas se

considera igual o mayor al 95% de ejecucion.

Respecto al indicador 2: Cumplimiento de Mantenimiento correctivo, el
resultado mencionado del segundo indicador denominado porcentaje del
cumplimiento de mantenimiento correctivo, calculando el porcentaje del

cumplimiento de mantenimiento correctivo, se demuestra un promedio en la prueba
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pre test con el resultado de 12% , en vista que el resultado del post test al cotejar
arroj0 un promedio de 26%, dichas pruebas contenian 50 items, se llegé en
conclusion que el sistema web incide en el cumplimiento del mantenimiento
correctivo de equipos biomédicos del H. S. R. de Puerto Maldonado, luego de

observar una mejora 14% en el post test.

Un analisis inferencia del segundo indicador la (tabla 14 ), se ilustra la prueba
de rangos de Wilcoxon quedando asi, a demostrar la hipotesis, obteniéndose el
resultado para el valor z -2.058 dando lugar la ubicacion de la zona de rechazo de
la hipotesis nula, mientras la significancia tiene valor de 0.000 no supera al valor
0.005, lo que se significa no admitido la hipotesis nula y admitido la hipétesis
alterna, se concluye que el sistema web incide favorablemente en el cumplimiento
del mantenimiento correctivo de los dispositivos médicos en el H. S. R. de puerto

Maldonado.

En esa misma linea, este resultado coincide el resultado de (Sernaqué,
2022) donde los valores obtenidos en la media determinan que sin usar el sistema
de informacion habia un 7% de eficiencia en el mantenimiento y después usando
el sistema fue de 91% por lo que existe una diferencia significativa de 84%, en esa
perspectiva, al comparar los resultados PreTest y PosTest, se evidencié un
incremento en las dimensiones relacionadas a la gestion del mantenimiento:
eficacia, eficiencia y disponibilidad progresivamente. Cabe precisar a (Rosado,
2019) donde menciona que con el desarrollo e implementacion del sistema se ha
logrado mejorar significativamente la gestion de los mantenimientos de los equipos
de soporte tecnologico mediante 6rdenes de trabajo, asi como también normalizar

los procesos de manera que se realicen de forma sistematizada.

Lo anterior se relaciona con la variable independiente sistema web el cual
segun (Avilés et al., 2020) define que un sistema web es todo lo que existe en
Internet (académico, laboral o empresarial) que permite la automatizacion de
procesos, asimismo (Valenciano et al., 2021) indica que las aplicaciones web estan
alojadas en servidores web con el objetivo de dar una respuesta rapida a cualquier
usuario que ingrese o solicite informacién segura y accesible en cualquier momento
y el indicador porcentaje del cumplimiento de mantenimiento Correctivo el cual

segun (Hurtado, 2022) indica que esta métrica de gestion permite evaluar el
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mantenimiento correctivo relacionado con los problemas de los equipos que se
producen por el desgaste normal y/o por causas externas (problemas eléctricos,
caidas, factor climatico, entre otras), por lo que lo relaciona las acciones correctivas
requeridas y las que han sido resueltas, en ocasiones este indicador puede
disminuir en ciertos meses ya que algunos repuestos para reparar no estan
disponibles por un corto periodo de tiempo, por lo general se debe consultar la hoja

de vigilancia del equipo pendiente de reparacion.

Ademas, (Avella-Otero, 2022) este procedimiento es aplicable si el equipo
funciona mal o estéa paralizado, ya sea inducido u ocasional, pues lo importante de
esta actividad es para restituir la entereza, seguridad u operacionalidad de un
equipo Biomédico, posterior a un desperfecto. Se usa también otro término del
mantenimiento correctivo al mantenimiento no proyectado se contemplan similares
de resarcimiento, puesto que ambos tienen un objetivo de poner en operatividad un

equipo paralizado.

En cuanto al objetivo general, luego de las descripciones anteriores, se
confirma que el sistema web influye en la gestion del mantenimiento de equipos
biomédicos del Hospital Santa Rosa, Puerto Maldonado-2022., pues se obtuvo los
resultados favorables con los dos (2) indicadores de la variable dependiente gestion

de mantenimiento, por consiguiente, se explican las siguientes aseveraciones:

El Indicador 1, denominado cumplimiento de mantenimiento preventivo, se
verifico el porcentaje del cumplimiento de la actividad preventivo mejoro
favorablemente en un 14% en las pruebas Post-Test al aplicarse el sistema web
para la gestion del mantenimiento de equipamiento médico, ademas de los
resultados del analisis de inferencial posterior a la aplicacién web, se obtuvo con
Rangos de Wilcoxon prueba de ello el no admitir la hipétesis nula, luego admitir la
hipotesis alternativa que explica que el sistema web incide en el Cumplimiento de
mantenimiento preventivo de equipos Biomédicos del H. S. R., Puerto Maldonado-
2022.

De manera similar, el indicador 2, llamado Cumplimiento de Mantenimiento
Correctivos mostr6 un aumento favorable el porcentaje del Cumplimiento de

Mantenimiento Correctivos de 14% después de implementar el sistema web en el
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establecimiento de Salud Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado,
posteriormente de usar la suma de rango de Wilcoxon, la prueba arrojo efectos para
no admitir la hipotesis nula, luego admitir la opcion de hipotesis alternativa de tal
forma se explica que el sistema web incide en el Cumplimiento de Mantenimiento

Correctivo de equipos Biomédicos del H. S. Rosa, Puerto Maldonado-2022.

En conclusion, es viable indicar que el sistema web mejora en favor a la
gestién del mantenimiento de equipamiento biomédico en el H. S. R. de Puerto
Maldonado, 2022.

Esta aseveracion se ajusta con los autores (Trujillo et al., 2022), (Alvarado y
Sabando, 2021), (Berrospi et al., 2015), (Sernaqué, 2022), (Lozada et al., 2021),
(Rosado, 2019) en resumen aseveran que el sistema web, mejoro los procesos de
mantenimiento de una organizacién, ademas de permitir ahorrar el costo y los

tiempos de disponibilidad de los equipos.

Respecto a la metodologia de investigacion: permitié alcanzar el objetivo
propuesto con un disefio experimental y de tipo pre-experimental, donde los datos
fueron recolectados al zar en los pre y post test, lo que permitié cotejar ambos
contextos y prestar atencion la incidencia de variable independiente, esta enfocada
modificar las caracteristicas a la variable dependiente con el fin de llegar a una
conclusién precisa. En ese escenario, se empleo ficha de registro y herramienta
tecnologica IBM SPSS v. 26, efectuando con el proceso de los datos recopilados.
Por otra parte, las fortalezas de esta investigacion se consignan lo siguiente: La
Institucién Hospitalaria se beneficia al implementarse el sistema web y fortalecer la
gestion del manteniendo de equipamiento Biomédico y dar un soporte tecnoldgico
como herramienta digital la administracion del inventario, registro de hoja de vida
del equipo, registro de incidencias de fallas, reporte de OTM y otros, ademas para
futuros estudios se puede trabajar otros indicadores de gestion de mantenimiento.
En cuanto a las Debilidades encontrados en esta investigacion son: Aun falta
mejorar el sistema web de acuerdo a la necesidad del usuario y se espera con el
trascurso del tiempo se concrete algunas observaciones vistas como son

exportacion en Excel la base de dados, firma digital para validacion y entre otras.

El uso de los indicadores por parte del proyecto permitié una medicion mas

precisa y confiable de la variable dependiente.
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Del mismo modo, cabe mencionar que en esta tesis brinda informacion a la
comunidad investigadora y muestra la posibilidad de incrementar la gestion del
mantenimiento de tecnologia Biomédica a través de integracion del sistema web
como herramienta tecnoldgica innovadora que le de soporte para afrontar la calidad
de servicio de salud y a su vez motivar al personal de salud para su maximo
desempeiio y promover a los pacientes la confianza para su diagnoéstico y

tratamiento dentro del sistema hospitalario.
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VI. CONCLUSIONES

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Con los datos obtenidos a través de la implementacion y utilizacion del
sistema web como herramienta tecnoldgica, se concluye que incide en
la gestion del mantenimiento de equipos biomédicos del Hospital Santa
Rosa, Puerto Maldonado-2022, ya que los dos indicadores
denominados, cumplimiento de mantenimiento preventivo 'y
cumplimiento de mantenimiento correctivo; demostraron una mejora
favorable en la fase Post-Test, con respecto al Pre-Test, posterior a ello
al cotejar las pruebas, se realizé la prueba de rango de Wilcoxon para

una correcta demostracion de hipotesis.

El sistema web mejor6 favorablemente en el cumplimiento de
mantenimiento preventivo, puesto que el resultado estd dada un
crecimiento de 14% en la fase Post -Test al cotejar con la fase Pre-Test,
del mismo modo la prueba de rango de wilcoxon se obtuvo la
comprobaciéon de hipotesis, dando un valor z de -2.556 , mientras la
significancia tiene un valor 0.000, por ende el valor z se sitla en la zona
de no admitido la hipotesis, en consecuencia el resultado de significancia
es menor a 0.05, lo que implica no se acepta la hipotesis nula, por lo que
es admitido la hipétesis alterna.

En esa misma linea el sistema web mejor6 favorablemente el porcentaje
del complimiento de mantenimiento correctivo, de acuerdo a la
informacion obtenida, resulta un progreso de 14 % en la etapa post-test
al cotejar con la fase pre-test, asimismo la prueba de Wilcoxon se
demostré la prueba de hipoétesis, donde el valor z es -2.058, mientras el
valor de significancia es 0.000, por ello, el valor z se sitia en la linea no
admitido a la hipotesis, ademas, el resultado de significancia es menor a
0.05, lo que implica el No admitido de la hip6tesis nula y se acepta la

hipétesis alterna.

El sistema web implementado de acuerdo a los lineamientos

establecidos para realizar la gestion del mantenimiento correctivo y
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preventivo con el fin de optimizar los procesos y tener una informacion
real para toma de decisiones y mejorar el analisis de datos recopilados

ayudara al area usuaria y técnica en la mejora de los resultados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Con la finalidad de potenciar los resultados del sistema web en la
gestién del mantenimiento de equipamiento biomédico en el Hospital
Santa Rosa de Puerto Maldonado-2022, al area de planeamiento y
biomédica, se recomienda seguir utilizando el sistema web
implementado de acuerdo a las cuantificaciones establecidas para
realizar tareas planificadas y no programadas, con el fin de mantener
un control estricto de las tareas diarias y. mejorar el andlisis de la

informacion con el fin de lograr buena calidad de servicio de salud.

Con la intencion de favorecer los resultados proporcionados por el
sistema web en mejorar el cumplimiento de mantenimiento preventivo
de equipos biomédico en el H. S. R. de Puerto Maldonado-2022, se
considera de gran importancia recomendar Unidad de servicios
generales y mantenimiento (USGM), elaborar el plan anual de
mantenimiento preventivo para los equipos biomédicos con el soporte
de informacion del sistema web, puesto que las actividades preventivas
se planifican para garantizar la operatividad de los bines activos,
aumentando su eficiencia, evitando que llegue al manteniendo
correctivo del equipamiento médico y promoviendo la calidad de

atencion de salud.

Con el propésito de mejorar los resultados del sistema web en
incrementar el porcentaje del cumplimiento de mantenimiento
correctivo de los equipos biomédico en el H. S. R. de Puerto
Maldonado-2022, al area técnica y usaria se recomienda, cuando se
guiere solicitar e intervenir un mantenimiento correctivo a un equipo, se
tiene que recurrir a la informacidon registrada de su Udltimo
mantenimiento, ya que pueden ser util y confirmar si el equipo se ha

averiado anteriormente o se hizo la solicitud de repuesto.

Con lafinalidad de favorecer los resultados del sistema web en mejorar
las gestiones del Mantenimiento de equipos biomédicos en el H. S. R.

de Puerto Maldonado-2022, es recomendable al area del personal
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disponer un Técnico Profesional mas con el perfil técnico solicitado
para elevar el nivel de porcentaje de trabajo en el cumplimiento de
mantenimiento preventivo y correctivo de los dispositivos médicos en
los tiempos programados con una responsabilidad de ejecucion por
medio del soporte del sistema web como herramienta de control de

actividades diarias del mantenimiento.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

TITULO: Sistema web para la gestion del mantenimiento de equipos biomédicos del Hospital Santa Rosa, Puerto Maldonado-2022

AUTOR: Cordova Bautista, Miguel

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general:

¢,De qué manera el sistema web

Objetivo principal:

Determinar de qué manera el

Hipotesis principal:

El sistema web incrementa

Variable Independiente: Sistema web

Variable dependiente: Gestion del

influye en la gestion del | sistema web influye en la gestion | significativamente en la gestion del mantenimiento

mantenimiento de  equipos | del mantenimiento de equipos | mantenimiento de equipos

biomédicos del Hospital Santa | biomédicos del Hospital Santa | biomédicos del Hospital Santa Rosa, | Dimensiones | Indicadores i:;:::
Rosa, Puerto Maldonado-2022? | Rosa, Puerto Maldonado-2022. Puerto Maldonado-2022

Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas:

PE1: ¢ De qué manera el sistema | OE1l: Determinar de qué manera | HE1: El sistema web incrementa Cumplimiento

web incide en el cumplimiento de | el sistema web incide en el | significativamente en el de
mantenimiento preventivo de | cumplimiento de mantenimiento | cumplimiento de mantenimiento Mamenim_iemo mantenimiento razén
equipos Biomédicos del Hospital | preventivo de equipos | preventivo de equipos Biomédicos Pre(\,:jg)tlvo preventivo

Santa Rosa, Puerto Maldonado- | Biomédicos del Hospital Santa | del Hospital Santa Rosa, Puerto (CMP)

20227 Rosa, Puerto Maldonado-2022. Maldonado-2022.

PE2: ¢ De qué manera el sistema | OE2: Determinar de qué manera | HE2: El sistema web incrementa

web incide en el cumplimiento de | el sistema web incide en el | significativamente en el Cumplimiento
mantenimiento  correctivo de | cumplimiento de mantenimiento | cumplimiento de  mantenimiento | pantenimiento de

equipos Biomédicos del Hospital | correctivo de equipos Biomédicos | correctivo de equipos Biomédicos Correctivo mamenim_iemo razon
Santa Rosa, Puerto Maldonado- | del Hospital Santa Rosa, Puerto | del Hospital Santa Rosa, Puerto (MC) C(ZZ;C:)/O

20227 Maldonado-2022. Maldonado-2022.




Metodologia

Experimental —
Tipo de Disefio: Pre-

Experimental

muestreo aleatorio simple

= . TECNICAS E .
TIPO Y DISENO POBLACION Y MUESTRA INSTRUMENTOS ESTADISTICA POR UTILIZAR

Tipo: Poblacién: 57 equipos Técnicas: Descriptiva:

Aplicada biomédicos Fichaje Es la parte de la estadistica que consiste en recopilar,
organizar, mostrar, analizar e interpretar conjuntos de

Enfoque: Tamafio de muestra: Instrumentos: datos sobre una o mas variables de interés para los

Cuantitativo 50 equipos biomédicos Ficha de registro investigadores (Matos et al., 2020)

Disefio: Muestreo: Probabilistico tipo Inferencial:

Segun (Veiga. et al., 2020) se recomienda enfatizar varios
aspectos de estadistica inferencia, desde una poblacion
seleccionada, para obtener una muestra de un tamafio
dado con fin de reducir las caracteristicas de la poblacion
y usar estadisticas apropiadas para obtener los valores de
los parametros, por lo que en esta investigacion de estudio
se ha empleado la formula de Wilcoxon y el software SPSS.
Versién 26.00




Anexo 2: Matriz de Operacionalizacién de Variables

TITULO: Sistema web para la gestion del mantenimiento de equipos biomédicos del Hospital Santa Rosa, Puerto Maldonado-2022

AUTOR: Cordova Bautista, Miguel

) UNIDAD )
INDICADOR DEFINICION INSTRUMENTO DE FORMULA
MEDIDA
Segun Rayme (2021) sefiala, que es una CMP= ( # MP realizados ) *100
u y , qu u =
herramienta que admite cumplir vy # MP programados
verificar el cumplimiento del cronograma
o de mantenimiento preventivos )
Cump(l;(ramento programadqs de los equipos bioméd_icos Ficha de i Donde:
mantenimiento | 4¢ 108 hospitales. Por lo que se relaciona Registro % CMP = Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo
preventivo. entre las ordenes programadas y 1as no #MPr= Numero de Mantenimiento Preventivo
ejecutadas en un determinado periodo, la -
meta trazada para ser bueno es mayor al realizados . .
95% (Rayme & Diaz, 2021) #MPp=Nuemero de Mantenimiento Preventivo
programadas.
(Rayme & Diaz, 2021)
Esta métrica de gestién permite evaluar ,
el mantenimiento correctivo relacionado CMC= (Ordenes de MC ejecutadas ) ¥100
con los problemas de los equipos que se Ordenes de MC generadas
producen por el desgaste normal y/o por
causas externas (problemas eléctricos, Donde:
Cumplimiento caide_ts, factor climétic_o, entre otras)_. Lo o o _
de relaciona las acciones correctivas Ficha de CMC= Cumpllmlento de Mantenimiento Correctivo
mantenimiento requeridas y las que han sido resueltas. Registro % Ordenes de MC ejecutadas= Ordenes de
COMectivo. Este es un indicador que puede disminuir Mantenimiento Correctivo ejecutados.

en ciertos meses ya que algunos
repuestos para reparar no estan
disponibles por un corto periodo de
tiempo, por lo general se consultar la
hoja de vigilancia del equipo pendiente
de reparacion.(Minsalud, 2016)

Ordenes de MC generadas= Ordenes de
Mantenimiento Correctivo generados
(Minsalud, 2016)




Anexo 3: Instrumento de Recoleccion de Datos

Ficha de registro N° 1: Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo (CMP)

Ficha de registro del indicador: Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo (CMP)

Investigador Cordova Bautista, Miguel
Empresa Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado
Pre Test
Proceso registrado Formula
Gestion de mantenimiento :
Indicador Medida CMP= ( # MP Realizados ) *100
# MP Programados
. Donde:
Cumplimiento

de CMP = Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo

. Porcentaje #MPr= Numero de Mantenimiento Preventivo
Mantenlm_lento realizados
Preventivo #MPp=Nuemero de Mantenimiento Preventivo
programadas.

N° Fecha #MPr #MPp CMP (%)
1

2

3

4

50

Promedio

Ficha de registro del indicador: Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo (CMP)

Investigador Cordova Bautista, Miguel
Empresa Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado
Post Test
Proceso registrado Formula
Gestion de Mantenimiento :
Indicador Medida CMP= ( # MP Realizados ) *100
# MP Programados
Donde:
Cumplimiento - . .
pde . CMP = Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Porcentaje #MPr= Numero de Mantenimiento Preventivo
Preventivo realizados . .
#MPp=Nuemero de Mantenimiento Preventivo
programadas.
N° Fecha #MPr #MPp CMP (%)
1
2
3
50
Promedio




Ficha de registro N° 2: Cumplimiento de Mantenimiento Correctivo (CMC)

Ficha de registro del indicador: Cumplimiento de Mantenimiento Correctivo

Investigador Cordova Bautista, Miguel
Empresa Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado
Pre Test
Proceso registrado Formula
Gestion de Mantenimiento
. . Ordenes de MC ejecutadas
Indicador Medida CMC= ( ) *100
Ordenes de MC generadas
Donde:
Cumplimiento . i .
de _ CMC= Cumplimiento de Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Porcentaje Ordene_s de. MC ejecutadas= Ordenes de Mantenimiento
Correctivo Correctivo ejecutados.
Ordenes de MC generadas= Ordenes de Mantenimiento
Correctivo generados
N° Fecha Ord.enes de MC | Ordenes de MC CMC (%)
ejecutadas generadas
1
2
3
50
Promedio

Ficha de registro del indicador: Cumplimiento de Mantenimiento Correctivo

Investigador Cordova Bautista, Miguel
Empresa Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado
Pos Test
Proceso registrado Formula
Gestion Mantenimiento -
Indicador Medida cMC= Ordenes de MC ejecutadas 100
Ordenes de MC generadas
Donde:
Cumplimiento - . :
pde . CMC= Cumplimiento de Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Porcentaje Ordene_s de_ MC ejecutadas= Ordenes de Mantenimiento
Correctivo Correctivo ejecutados.

Ordenes de MC generadas= Ordenes de Mantenimiento
Correctivo generados

N° Fecha Ord_enes de MC | Ordenes de MC CMC (%)

ejecutadas generadas

1

2

50

Promedio

Anexo 4: Certificado de validez de contenido del instrumento



Validacion del Experto N°1

Variable: Gestién del mantenimiento

Ne INDICADORES Claridadl Pertinencia2 |Relevancia® Sugerencias
Si No | Si No Si No
1 Cumplimiento de mantenimiento
_ X X X
preventlvo.
2 Cumplimiento de mantenimiento
. X X X
preventivo.
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ]

Noaplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: FIERRO BARRIALES, ALANLEONCIO DNI:
44147992

Especialista: Metodélogo [ ] Tematico [ X

]Grado: Maestro [ X] Doctor [ ]

DNI 44147992
Universidad Cesar Vallejo

1.Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
2.Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.

3.Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
la dimension



Validacion del Experto N°2

Variable: Gestion del mantenimiento

Claridad' Pertinencia? [Relevancia®
N°® INDICADORES 4
Si | No | Si No Si No Sugerencias

1 Cumplimiento de mantenimiento
X X X
preventivo.

2 Cumplimiento de mantenimiento
_ X X X
correctivo.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez evaluador: HOLGADO APAZA, LUIS ALBERTO DNI: 44076704

Puerto Maldonado, 25 de agosto del 2022
Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[X ]

Grado: Maestro[ X] Doctor[ ]

! Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
2 Pertinencia: Si el item pertenece a la dimensi6n.

?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo Holgadgﬁpfjg%é%;Albeﬂo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién Universidad Nacional

Amazénica Madre de Dios



Validacion del Experto N°3

Variable: Gestion del mantenimiento

N° INDICADORES Claridad' |[Pertinencia® | Relevancia® Sugerencias
Si No Si No Si No
1 | Cumplimiento d tenimient
u plr.men o de mantenimiento X x X
preventivo.
2
Cumplimiento de mantenimiento correctivo. X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez evaluador: PRIETO LUNA, JAIME CESAR DNI: 10118455

Puerto Maldonado, 03 de agosto del 2022
Especialista: Metodélogo [ X] Tematico [ ]

Grado: Maestro [ X] Doctor[ ]
{}1"’.“( fl(‘fb =

! Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

2 Pertinencia: Si el tem pertenece a la dimensién. P)’ieto Luna, Jaimé Cesar
3 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo DNI 1011845

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension ~ Universidad Nacional Amazénica

de Madre de Dios



Anexo 5: Constanciade Grados y titulos de validadores
(SUNEDU)Validador 1

Direccién de Documentacion e
Informacion Universitaria y
Registro de Grados y Titulos

Superintendencia Nacional de

Educacion Superior Universitaria

.
ﬁ PERU | Ministerio de Educacion

REGISTRO NACIONAL DE GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

FIERRO BARRIALES. INGENIERO DE SISTEMAS UNIVERSIDAD PRIVADA
ALAN LEONCIO Fecha de diploma: 08/07/2013 CESAR VALLEJO
DNI 44147902 Modalidad de estudios: - PERU
BACHILLER EN INGENIERIA DE SISTEMAS
FIERRO BARRIALES, f;‘;g“lf; g‘g“’m‘“ dli” e UNIVERSIDAD PRIVADA
ALAN LEONCIO e CESAR VALLEJO
G0y =
DRLECha Fecha matricula: Sin informacion (**%) FERT
Fecha egreso: Sin informacion (**%)
MAESTRO EN INGENIERIA DE SISTEMAS CON MENCION EN
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
FIERRO BARRIALES. Fecha de diploma: 10/12/18 UNIVERSIDAD PRIVADA
ALAN LEONCIO Modalidad de estudios: PRESENCIAL CESAR VALLEJO
DNI 44147902 PERU
Fecha matricula: 20/01/2017
Fecha egreso: 19/08/2018




(SUNEDU) Validador 2

Direccion de Documentacion e
Informacion Universitaria y

Superintendencia Nacional de

Ministerio de Educacion | qycacion Superior Universitaria

Registro de Grados y Titulos

REGISTRO NACIONAL DE GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

LICENCIADO EN EDUCACION
HOLGADO APAZA, 5 : ‘ < UNIVERSIDAD NACIONAL
LUIS ALBERTO DG ML TG T OOMETTIALION AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
DNI 44076704 Fecha de diploma: 23/10/2008 PERL’
: ' Modalidad de estudios: -
BACHILLER EN EDUCACION
HOLGADO APAZA, f;‘:’h_"; :’g‘“"‘" :_6" kg UNIVERSIDAD NACIONAL
LUIS ALBERTO T e SO AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
N 767 J
NHLAG G Fecha matricula: Sin informacion (**%) PERE
Fecha egreso: Sin informacion (*#%)
BACHILLER EN INGENIERIA DE SISTEMAS
Fecha de diploma: 15/11/2013
HEERADOATA S Modalidad de estudios: - UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
LUIS ALBERTO ~
DNT 44076704 il
- ; Fecha matricula: Sin informacion (%%)
Fecha egreso: Sin informacion (*%)
HOLGADO APAZA, INGENIERO DE SISTEMAS UNTY : 2
LUIS ALBERTO Fecha de diploma: 02/06/17 Pi:'R l'E RIDARANDNADELSUSCT
DNI 44076704 Modalidad de estudios: PRESENCIAL
Magister Scientiae en Informatica Mencion en Gerencia de
Tecnologias de Informaciéon v Comunicaciones
Holgado Apaza, Luis Fecha de diploma: 14/05/19 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
Alberto Modalidad de estudios: PRESENCIAL AITIPLANO
DNI 44076704 PERU
Fecha matricula: 30/04/2016
Fecha egreso: 14/05/2017




(SUNEDU) Validador 3

08y
27 SO &
: e . | superintendencia Nacional de E"f’:fn‘ig’c';éie(?;:zr"‘s;g::'°“e
PERU | Ministerio de Educacion | gqycacién Superior Universitaria S y
Registro de Grados y Titulos

REGISTRO NACIONAL DE GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

i ] 3 Titnl Htant
aauado LI'ado 0 110 nsaiucion

PRIETO LUNA, INGENIERO ELECTRONICO UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE
JAIME CESAR Fecha de diploma: 09/02/2011 SAN MARCOS
DNI 10118455 Modalidad de estudios: - PERU

BACHILLER EN INGENIERIA ELECTRONICA
Fecha de diploma: 12/04/2002

PRIETO LUNA, i ——— UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE
JAIME CESAR sl SAN MARCOS
NI 10118455 RU
DNEIRHSSS Fecha matricula: Sin informacion (**%) TERL
Fecha egreso: Sin informacion (**%)
MAESTRO EN CIENCIAS: ECONOMIA
MENCION EN FORMULACION EVALUACION Y GESTION DE
PRIETO LUNA. EROhaYiC;ols D]? g;zxgﬁlozv UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
JADME CESAR £ o AGUSTIN DE AREQUIPA

DN 10118455 Modalidad de estudios: PRESENCIAL PERU

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacién (¥*¥)




Anexo 5: Base de datos

Investigador: | Cordova BAUTISTA, Miguel
Proceso Registro: Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo
Pre Test

N° de N° de CMP= (N° de Mantenimiento

N° Tumo Fecha Mantenim?ento Mantenim_iento Preventivo_ R_ealizados) / (N°

Registr. Preventivo Preventivo de Mantenimiento Preventivo

Realizados Programados Programados) *100

1 MT 27/07/2022 0 1 0,00
2 MT 28/07/2022 0 1 0,00
3 MT 29/07/2022 1 1 1,00
4 MT 30/07/2022 0 1 0,00
5 MT 1/08/2022 0 1 0,00
6 MT 2/08/2022 1 1 1,00
7 MT 3/08/2022 0 1 0,00
8 MT 4/08/2022 0 1 0,00
9 MT 5/08/2022 0 1 0,00
10 MT 6/08/2022 1 1 1,00
11 MT 8/08/2022 0 1 0,00
12 MT 9/08/2022 0 1 0,00
13 MT 10/08/2022 0 1 0,00
14 MT 11/08/2022 1 1 1,00
15 MT 12/08/2022 1 1 1,00
16 MT 13/08/2022 0 1 0,00
17 MT 15/08/2022 0 1 0,00
18 MT 16/08/2022 1 1 1,00
19 MT 17/08/2022 0 1 0,00
20 MT 18/08/2022 0 1 0,00
21 MT 19/08/2022 1 1 1,00
22 MT 20/08/2022 1 1 1,00
23 MT 22/08/2022 0 1 0,00
24 MT 23/08/2022 0 1 0,00
25 MT 24/08/2022 0 1 0,00




26 MT 25/08/2022 0 1 0,00
27 MT 26/08/2022 1 1 1,00
28 MT 27/08/2022 0 1 0,00
29 MT 29/08/2022 0 1 0,00
30 MT 30/08/2022 0 1 0,00
31 MT 31/08/2022 0 1 0,00
32 MT 1/09/2022 1 1 1,00
33 MT 2/09/2022 0 1 0,00
34 MT 3/09/2022 0 1 0,00
35 MT 5/09/2022 0 1 0,00
36 MT 6/09/2022 1 1 1,00
37 MT 7/09/2022 0 1 0,00
38 MT 8/09/2022 0 1 0,00
39 MT 9/09/2022 1 1 1,00
40 MT 10/09/2022 0 1 0,00
41 MT 12/09/2022 0 1 0,00
42 MT 13/09/2022 0 1 0,00
43 MT 14/09/2022 0 1 0,00
44 MT 15/09/2022 1 1 1,00
45 MT 16/09/2022 0 1 0,00
46 MT 17/09/2022 0 1 0,00
47 MT 19/09/2022 0 1 0,00
48 MT 20/09/2022 0 1 0,00
49 MT 21/09/2022 1 1 1,00
50 MT 22/09/2022 0 1 0,00




Investigador: | Cordova BAUTISTA, Miguel
Proceso Registro: Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo
Post Test

N° de N° de CMP= (N° de Mantenimiento

N° o Fecha Mantenim?ento Mantenimiento Preventivo_ R_ealizados) / (N"

Registr. Preventivo Preventivo de Mantenimiento Preventivo

Realizados Programados Programados) *100

1 MT 23/09/2022 1 1 1,00
2 MT 24/09/2022 1 1 1,00
3 MT 26/09/2022 0 1 0,00
4 MT 27/09/2022 1 1 1,00
5 MT 28/09/2022 0 1 0,00
6 MT 29/09/2022 0 1 0,00
7 MT 30/09/2022 1 1 1,00
8 MT 1/10/2022 1 1 1,00
9 MT 3/10/2022 1 1 1,00
10 MT 4/10/2022 0 1 0,00
11 MT 5/10/2022 1 1 1,00
12 MT 6/10/2022 0 1 0,00
13 MT 7/10/2022 1 1 1,00
14 MT 8/10/2022 0 1 0,00
15 MT 10/10/2022 1 1 1,00
16 MT 11/10/2022 0 1 0,00
17 MT 12/10/2022 1 1 1,00
18 MT 13/10/2022 0 1 0,00
19 MT 14/10/2022 1 1 1,00
20 MT 15/10/2022 0 1 0,00
21 MT 17/10/2022 1 1 1,00
22 MT 18/10/2022 0 1 0,00
23 MT 19/10/2022 1 1 1,00
24 MT 20/10/2022 0 1 0,00
25 MT 21/10/2022 1 1 1,00
26 MT 22/10/2022 0 1 0,00
27 MT 23/10/2022 1 1 1,00




28 MT 24/10/2022 0 1 0,00
29 MT 25/10/2022 0 1 0,00
30 MT 26/10/2022 1 1 1,00
31 MT 27/10/2022 0 1 0,00
32 MT 28/10/2022 1 1 1,00
33 MT 29/10/2022 0 1 0,00
34 MT 31/10/2022 0 1 0,00
35 MT 1/11/2022 1 1 1,00
36 MT 2/11/2022 0 1 0,00
37 MT 3/11/2022 1 1 1,00
38 MT 4/11/2022 1 1 1,00
39 MT 5/11/2022 0 1 0,00
40 MT 7/11/2022 0 1 0,00
41 MT 8/11/2022 1 1 1,00
42 MT 9/11/2022 0 1 0,00
43 MT 10/11/2022 1 1 1,00
44 MT 11/11/2022 1 1 1,00
45 MT 12/11/2022 1 1 1,00
46 MT 14/11/2022 1 1 1,00
47 MT 15/11/2022 0 1 0,00
48 MT 16/11/2022 1 1 1,00
49 MT 17/11/2022 1 1 1,00
50 MT 18/11/2022 1 1 1,00




Investigador:

Cordova BAUTISTA, Miguel

Proceso de Registro:

Cumplimiento de mantenimiento Correctivo

Pre Test
Ordenes de Ordenes de CM(.::I(Ordenes de'
N° Mantenimient | Mantenimiento Manten|m|ento Correctivo
Registr. Turno Fecha o] Correctivo Correctivo %Z%?;i?&?éétgoé%?:sﬂsg
ejecutados generados generados)
1 MT 27/07/2022 1 1 1,00
2 MT 28/07/2022 0 1 0,00
3 MT 29/07/2022 1 1 1,00
4 MT 30/07/2022 0 1 0,00
5 MT 1/08/2022 1 1 1,00
6 MT 2/08/2022 0 1 0,00
7 MT 3/08/2022 0 1 0,00
8 MT 4/08/2022 1 1 1,00
9 MT 5/08/2022 0 1 0,00
10 MT 6/08/2022 0 1 0,00
11 MT 8/08/2022 0 1 0,00
12 MT 9/08/2022 1 1 1,00
13 MT 10/08/2022 0 1 0,00
14 MT 11/08/2022 0 1 0,00
15 MT 12/08/2022 0 1 0,00
16 MT 13/08/2022 1 1 1,00
17 MT 15/08/2022 0 1 0,00
18 MT 16/08/2022 0 1 0,00
19 MT 17/08/2022 0 1 0,00
20 MT 18/08/2022 1 1 1,00
21 MT 19/08/2022 0 1 0,00
22 MT 20/08/2022 0 1 0,00
23 MT 22/08/2022 0 1 0,00
24 MT 23/08/2022 1 1 1,00
25 MT 24/08/2022 1 1 1,00




26 MT 25/08/2022 0 1 0,00
27 MT 26/08/2022 0 1 0,00
28 MT 27/08/2022 0 1 0,00
29 MT 29/08/2022 1 1 1,00
30 MT 30/08/2022 0 1 0,00
31 MT 31/08/2022 0 1 0,00
32 MT 1/09/2022 0 1 0,00
33 MT 2/09/2022 1 1 1,00
34 MT 3/09/2022 1 1 1,00
35 MT 5/09/2022 0 1 0,00
36 MT 6/09/2022 0 1 0,00
37 MT 7/09/2022 0 1 0,00
38 MT 8/09/2022 0 1 0,00
39 MT 9/09/2022 1 1 1,00
40 MT 10/09/2022 0 1 0,00
41 MT 12/09/2022 0 1 0,00
42 MT 13/09/2022 1 1 1,00
43 MT 14/09/2022 0 1 0,00
44 MT 15/09/2022 0 1 0,00
45 MT 16/09/2022 1 1 1,00
46 MT 17/09/2022 0 1 0,00
47 MT 19/09/2022 0 1 0,00
48 MT 20/09/2022 0 1 0,00
49 MT 21/09/2022 1 1 1,00
50 MT 22/09/2022 0 1 0,00




Investigador: | Cordova BAUTISTA, Miguel
Proceso de Registro: Cumplimiento de mantenimiento Correctivo
Post Test
Ordenes de Ordenes de CMC:.(Ordenes de'

N° Mantenimiento | Mantenimiento Manten|m|ento Correctivo

Obs. Turno Fecha Correctivo Correctivo e1ecutado§) / (Ordenes'de

ejecutados generados Mantenimiento Correctivo

generados)

1 MT 23/09/2022 0 1 0,00
2 MT 24/09/2022 1 1 1,00
3 MT 26/09/2022 0 1 0,00
4 MT 27/09/2022 1 1 1,00
5 MT 28/09/2022 0 1 0,00
6 MT 29/09/2022 0 1 0,00
7 MT 30/09/2022 1 1 1,00
8 MT 1/10/2022 0 1 0,00
9 MT 3/10/2022 1 1 1,00
10 MT 4/10/2022 0 1 0,00
11 MT 5/10/2022 1 1 1,00
12 MT 6/10/2022 0 1 0,00
13 MT 7/10/2022 1 1 1,00
14 MT 8/10/2022 0 1 0,00
15 MT 10/10/2022 1 1 1,00
16 MT 11/10/2022 0 1 0,00
17 MT 12/10/2022 1 1 1,00
18 MT 13/10/2022 0 1 0,00
19 MT 14/10/2022 1 1 1,00
20 MT 15/10/2022 0 1 0,00
21 MT 17/10/2022 1 1 1,00
22 MT 18/10/2022 1 1 1,00
23 MT 19/10/2022 1 1 1,00
24 MT 20/10/2022 0 1 0,00
25 MT 21/10/2022 1 1 1,00




26 MT 22/10/2022 0 1 0,00
27 MT 23/10/2022 1 1 1,00
28 MT 24/10/2022 0 1 0,00
29 MT 25/10/2022 1 1 1,00
30 MT 26/10/2022 0 1 0,00
31 MT 27/10/2022 1 1 1,00
32 MT 28/10/2022 0 1 0,00
33 MT 29/10/2022 1 1 1,00
34 MT 31/10/2022 0 1 0,00
35 MT 1/11/2022 0 1 0,00
36 MT 2/11/2022 1 1 1,00
37 MT 3/11/2022 1 1 1,00
38 MT 4/11/2022 0 1 0,00
39 MT 5/11/2022 1 1 1,00
40 MT 7/11/2022 0 1 0,00
41 MT 8/11/2022 1 1 1,00
42 MT 9/11/2022 0 1 0,00
43 MT 10/11/2022 1 1 1,00
44 MT 11/11/2022 1 1 1,00
45 MT 12/11/2022 0 1 0,00
46 MT 14/11/2022 1 1 1,00
47 MT 15/11/2022 1 1 1,00
48 MT 16/11/2022 1 1 1,00
49 MT 17/11/2022 1 1 1,00
50 MT 18/11/2022 1 1 1,00




Anexo 6: Autorizacion de lainvestigacion

\/ o o

‘ HOSPITAL SANTA ROSA DE PUERTO ;
he ;o MALDONADO

sestanND NESIONAL “ANO DEL FORTALECIMIENTO DE 1.4 SoBERANIA NAcionaL~  TOSPITAL SANTA ROSA
MADRE DE DIOS “Madre de Dios Capital de la Biodiversidad del Peri” LTI A

Puerto Maldonado, 12 de setiembre de 2022.
CARTA N° OLLZ -2022-GOREMAD-HSRPM -DE.

Seiior:
MGTR. WILSON RICARDO MARIN VERASTEGUI

Coordinador Nacional EP Ingenieria de Sistemas, Programa de Titulacion de la
Universidad César Vallejo.

CIUDAD.-
ASUNTO : Autorizacién para ejecutar el proyecto de investigacion.
REFERENCIA : Carta (E012204130).

Es grato dirigirme a usted con la finalidad de expresarle mi
cordial saludo, en atencion al documento del rubro de la referencia, mi representada
autoriza al Bach. Miguel Cordova Bautista, con DNI. 40983364, del Programa de
Titulacion para Universidades no Licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la
Escuela Académica Profesional de Ingeniera de Sistemas, la ejecucion del Proyecto de
investigacion titl_JIada: “SISTEMA WEB PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS BIOMEDICOS DEL HOSPITAL SANTA ROSA, PUERTO MALDONADO - 20227,
en la IPRESS Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado.

Asimismo, comunico que de manera obligatoria remitir a la
Unidad de Apoyo a la Docencia e Investigacién del Hospital Santa Rosa de Puerto
Maldonado, un (01) ejemplar del proyecto de tesis en original de los resultados
obtenidos y su interpretacion en fisico y digital.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,




Anexo 7. Comportamiento de las medidas descriptivas

a) Indicador 1: Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo
Figura 4.

Comparacion del comportamiento del indicador del porcentaje del cumplimiento de mantenimiento preventivo
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b) Indicador 2: Cumplimiento de mantenimiento Correctivo
Figura 5.

Comparacion del comportamiento del indicador porcentaje del cumplimiento mantenimiento correctivo
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ANEXO 9: El Marco del desarrollo de software mediante Scrum agil
Introduccion

El desarrollo del sistema web se llevé a cabo con la tecnologia de desarrollo
Scrum &gil, ya que es muy facil comunicarse directamente con el cliente y todos los
miembros del equipo, quienes, a través de reuniones periddicas, han aceptado los
requisitos y las restricciones de funcionabilidad que le da la garantia de calidad del
sistema web y finalmente crear un resultado valioso para los usuarios finales al finalizar

un sprint (Molina et al., 2021).

Entonces a scrum podemos decir que es un marco de trabajo para el desarrollo
y mantenimiento de productos complejos y sencillo, es por ello tiene mayor demanda
para su uso en proyectos de desarrollo de software, teniendo una ventaja de facil

adaptacion para trabajar en diferentes contextos.

Alcance Realizando el analisis de la problemética se determina las siguientes
capacidades que debe de tener el sistema para poder cumplir con los objetivos

prioritarios.

» El sistema tendra la capacidad de registrar equipos Biomédicos

El sistema permite el registro de recursos humanos

El sistema permitira el registro de las ubicaciones de los equipos Biomédicos
El sistema permitira registrar las incidencias de las fallas del equipo Biomédico

El sistema permitira gestionar las ordenes de trabajo de Mantenimiento (OTM)

YV V V V VY

El sistema brindara indicadores de cumplimiento de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo.

» El sistema brindara pendientes del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.

1.1. Roles

Al respecto de Scrum al ser una tecnologia agil basado en roles asegura el
control de todos los procesos durante el desarrollo del software. Ademas, las personas
a quienes se les asigna un rol deben comprometerse y cumplir con las necesidades

del proyecto propuesto A continuacion, se definen los roles del proyecto integrador:



Product Owner

Es la persona encargada de revisar los resultados y mantener el control de
todos los entregables por parte del equipo de desarrollo. En este caso este rol es
representado por jefe de Unidad de Servicios Generales y Mantenimiento (USGM),
quien proporciona todos los requerimientos e informacion necesaria en los procesos
de mantenimiento del equipo. Logrando con esta informacion determinar perfiles,

modulos y funcionalidades para el Sistema Web.
Scrum Master

Es el lider del proyecto y su responsabilidad es la de guiar y cumplir las reglas
de la metodologia agil del proyecto integrador quien orienta y guia al equipo de
desarrollo en la comprensién de los requisitos, la correcta aplicacion de la metodologia
y brindar soluciones acertadas que imposibiliten la continuidad en el desarrollo del

producto.
Development Team

El presente rol esta representado por el autor y desarrollador del proyecto, quien
dispone de todos los conocimientos y habilidades necesarias para transformar las
tareas del Sprint Backlog en pequefios entregables funcionales que aporten valor a los
usuarios finales quien junto al Scrum Master toman las decisiones adecuadas para
conseguir los objetivos propuestos durante el desarrollo de cada Sprint del proyecto.
Para cumplir con el desarrollo del proyecto integrador los roles se han dividido de la

siguiente manera como se describe en la siguiente tabla:

TABLA |: Equipo de trabajo y asignacion de roles
NOMBRE ROL

Ing. Francisco J. Carhuarupay Miranda | Product Owner-Duefio del Producto

Miguel Cordova Bautista Scrum Master-Maestro Scrum

Miguel Cordova Bautista Development Team-Equipo de desarrollo




2.1.2 Artefactos

Son herramientas propuestas por Scrum, con el objetivo de garantizar la
transparencia de la informacion a la hora de tomar decisiones. Permitiendo de esta
manera organizar el desarrollo por etapas y que los roles mencionados anteriormente
puedan realizar las tareas definidas en cada Sprint. A continuacién, se detallan los
artefactos que se han utilizado:

Recopilacion de Requerimientos

Para inicial la primera etapa del desarrollo del software, se define con claridad
la lista de requerimientos que el cliente plantea permitiendo desarrollar sistemas
alineados a la necesidad de servicio A través de reuniones con el jefe de Unidad de
Servicios Generales y Mantenimiento (USGM) del Hospital Santa Rosa de Puerto
Maldonado, es donde, se ha definido una lista de requerimientos para el desarrollo del
Sistema Web.

Historias de Usuario

Las Historias de Usuario cumple la funcion de dar una descripcion simple de las
funcionalidades que debe de tener el sistema web y generar valor para el cliente estas
se basan en reuniones los miembros que integran el proyecto, entre el cliente y el
equipo de desarrollo. En este caso, se detalla los elementos utilizados para la

elaboracion de una Historia de Usuario:

% ldentificador (ID): Es un identificador Unico alfanumeérico.

¢ Usuario: Informacion del perfil del usuario.

«» Nombre Historia: Nombre que define a la Historia de Usuario.

« Prioridad en negocio: Califica la prioridad del negocio en una escala de alta,
medio y bajo.

+ Riesgo de desarrollo: Califica el nivel de riesgo en el desarrollo del entregable.

¢ lteracion: Calificativo numérico de un Sprint.



% Responsable: Miembro del equipo de desarrollo quien es el encargado de
dicha funcionalidad.

% Descripcion: Informacién de la Historia de Usuario.

% Observacidn: Informacién breve que se debe de tomar antes de elaborar dicha
funcionalidad
La TABLA Il detalla una del Historias de Usuario que se han obtenido para el
desarrollo del sistema. Por otra parte, el detalle de las demds historias se
encuentra dentro del Manual Técnico en el apartado Historias de Usuario

TABLA Il: Historia de Usuario 1 — Inicio de sesion del usuario Administrador
HISTORIA DE USUARIO

Identificador (ID): HUOO1 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Iniciar sesion usuario Administrador

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Iteracion Asignada: 1

Responsable (es): Percy Alberto Chuco Yupanqui

Descripcién: Para el acceso a las funcionalidades, el Sistema Web posee autenticacion
de perfiles uno de ellos es del administrador quien para identificarse es necesario el

usuario y contrasefia las cuales fueron proporcionadas por el desarrollador.

Observacién: Como administrador debe acceder con usuario y clave proporcionada por

el desarrollador del Sistema Web.

Los eventos de Scrum: Se usan para poder organizar de la mejor manera el
desarrollo de proyecto, evitando reuniones demasiado extensas, como el afadir
reuniones no establecidas en Scrum.
La duracion de un sprint es fija, esta nunca puede variar una vez este haya comenzado.
Los eventos de Scrum son:
¢+ Sprint: Sprint es el evento mas significativo de Scrum. se trata de la duracién de
una serie de reunidn que siempre es con la misma frecuencia. Su duracion es
de 3 0 2 semanas, se tiene el limite maximo frecuencia de 1 mes, de esa manera

se puede garantizar el objetivo a lograr.
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Sprint planning : Este evento se usa para determinar qué elementos se incluiran
en el proximo Sprint backlog. Para un sprint de un mes, la duracion maxima
suele estimarse en 8 horas.

Daily Scrum: Esta es una reunion breve de 10 a 15 minutos una vez al dia para
analizar el trabajo que se estarealizando ahora ylos planes para las
préoximas 24 a 48 horas.

Sprint review : Es comprobar el crecimiento al final de cada sprint.
Sprint Retrospective: Esto se hace después de la Retrospectiva del Sprint, en
este caso se comentan las cosas positivas y negativas del Sprint anterior y

tratamos de mejorarlo en el futuro.

Product Backlog

Es una lista ordenada formada por las Historias de Usuario donde se
listan por prioridad los requerimientos funcionales del producto o software.
Siendo la fuente de requisitos para un posterior cambio durante su desarrollo e

implementacion.

En el Product Backlog.

Se lista de forma ordenada los requerimientos funcionales del Sistema Web,
permitiendo ordenar estos requerimientos funcionales segun la prioridad que se
tiene en el negocio y la complejidad que puede ocasionar durante el desarrollo.
Esta lista se encuentra detallada dentro del Manual Técnico en el apartado

Product Backlog.

Sprint Backlog

El Sprint Backlog se forma de un conjunto de actividades con un periodo

corto de tiempo (duracion maxima de 4 semanas), permitiendo fragmentar el



proyecto en pequefios avances y cumplir de esta manera con el objetivo
planteado.

En base a la informacion obtenida anteriormente y siguiendo la
metodologia, se procedié con el desarrollo de 5 Sprints: Configuracion del
ambiente de desarrollo, Inicio de sesion del usuario y administrador, encargado
de area de ingenieria Biomédica. Ademas, las pruebas y el despliegue del

Sistema Web a produccion.

2.2 Disefno de interfaces

Una vez determinado los Sprints para el desarrollo del proyecto, a
continuacion, se detalla la herramienta que se ha utilizado para el disefio de las

interfaces del Sistema Web.

2.2.1 Herramienta utilizada para el disefo

Para el disefio, interactividad y cada una de las funcionalidades del
Sistema Web se han realizado prototipos (mockups) utilizando para ello la
herramienta NinjaMock, permitiendo de esta manera crear de una forma rapida
y facil interfaces agradables tomando en cuenta los conceptos de Experiencia
de Usuario. La Fig. 1 ilustra el prototipo de la interfaz del inicio de sesion del

Sistema Web, Disefio de Interfaces.
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Fig. 1: prototipo de Interfaz del inicio de sesion del Sistema Web

2.3 Disefio de la arquitectura.

Después de haber determinado los requerimientos funcionales para el Sistema
Web. A continuacion, se describe el patron de arquitectura que se ha utilizado
para el desarrollo. MVC (Model-View-Controller) El Sistema Web se encuentra
desarrollado bajo el patron de arquitectura Modelo, Vista y Controlador (MVC).
Permitiendo tener un patrén de arquitectura de software de 3 capas, cuyo
objetivo es segmentar todo el codigo tanto en la légica de negocio como en la
interfaz de usuario y un controlador que permite gestionar las entradas y salidas
del Sistema Web Por otro lado, la integracién de esta arquitectura de 3 capas
permite ahorrar tiempo en la deteccion de errores, optimizar tiempos de
mantenimiento, programacion en diferentes capas de manera paralela e

independiente y la reutilizacién de cédigo.



2.3.1 Patrén arquitectonico
Una vez analizado las ventajas que se tiene al usar un patron de arquitectura

de 3 capas. La Fig. 2 ilustra el detalle de la implementacién de la arquitectura

junto a las herramientas para el desarrollo del Sistema Web.
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Fig. 2: Arquitectura del Sistema Web

2.4 Herramientas de desarrollo

Con el patron de arquitectura y los requerimientos funcionales. A continuacién, en las TABLA Il y

TABLA IV se detallan las herramientas y un conjunto de librerias utilizadas para desarrollo del Sistema

Web y la creacién de la Base de Datos

TABLA lll: Herramientas utilizadas en el desarrollo del Sistema Web

HERRAMIENTAS JUSTIFICACION
La implementacion de este servidor en el desarrollo del

Heroku proyecto permite el alojamiento del Sistema Web y de la Base
de Datos Mongodb (Reichherzer et al., 2021).




Npm

La implementacion de este gestor de paquetes predeterminado

para Node.js, el entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript.

PASSPORT

La implementacion de este paquete de roles y permisos permite
en el desarrollo del proyecto gestionar de forma simple y sencilla
todos los perfiles de cada usuario que interactia en el Sistema
Web

NODEJS

La implementacion de este Framework permite en el desarrollo
del proyecto codificar todo el Sistema Web con un cddigo
ordenado, simple y wuna facil integracion del patrén

arquitectonico de 3 capas MVC

Bootstrap

La implementacién de Bootstrap permite desarrollar proyectos

con un disefio adaptado a diferentes dispositivos.

jQuery

La ejecucion de jQuery le permite crear contenido dinamico y

manejar eventos DOM en el desarrollo de proyectos.

HTMLS

La unificacion de HTML garantiza la distribucién de todo el
contenido del sistema web de manera clara en funcion de las

etiquetas creadas previamente en el desarrollo del proyecto.

CSS

La integracion de CSS le permite crear una variedad de estilos
de presentacion de contenido personal en
el disefio del proyecto, lo que es un efecto visual

agradable para los usuarios.

MONGODB

En particular, MongoDB es una base de datos NoSQL de cédigo
abierto, multiplataforma y orientada a documentos para

almacenamiento datos semiestructurados escritos en C++.

TABLA IV: Librerias utilizadas en el desarrollo del Sistema Web

LIBRERIA

DESCRIPCION

“kit.fontawesome”:
“NLT.O7

Libreria para mostrar iconos




“barryvdh/laraveldompdf”:
“10.8.6”

Libreria para exportar archivos en formato PDF

"bcrypt": "75.1.0",

Una biblioteca para ayudarte a codificar contrasefas.

"bcryptjs": ""2.4.3",

Optimizando en JavaScript con cero dependencias-
compatible con bcrypt de c++ en Nodelds y también
funciona en el navegador

"body-parser":
"71.20.1",

Middleware de analisis del cuerpo de Node.js.

Analiza los cuerpos de las solicitudes entrantes en un
middleware antes que sus controladores, disponibles en
la req. bodypropiedad.

“colors"; ""1.4.0",

obtenga color y estilo en su consola node.js

"connect-flash":
""0.1.1",

El flash es un area especial de la sesion que se utiliza
para almacenar mensajes. Los mensajes se escriben en
la memoria flash y se borran después de mostrarse al
usuario. El flash generalmente se usa en combinacion
con redireccionamientos, lo que garantiza que el
mensaje esté disponible para la siguiente pagina que se
va a representar.

"express": ""4.18.2",

La filosofia de Express es proporcionar herramientas
pequefias y soélidas para servidores HTTP, lo que la
convierte en una excelente solucion para aplicaciones
de una sola péagina, sitios web, hibridos o API HTTP

publicas.

"express-handlebars":
"76.0.6",

Este motor de vista utiliza valores predeterminados
de

estructurar las vistas de una aplicacién. Esto hace que

sensibles que aprovechan la "forma rapida"

sea trivial de usar en aplicaciones basicas

"express-session":
"71.17.3",

Este es un modulo de Node.js disponible a través del
registro npm para la creacion de sesiones del lado del

servidor

"handlebars™: "*4.7.7",

Es una extension del lenguaje de plantillas Moustache
creado por Chris Wanstrath. Handlebars.js y Mustache

son lenguajes de plantillas sin légica que mantienen la




vista y el cédigo separados como todos sabemos que

deberian estar.

"html-pdf": "*3.0.1",

Conversor de HTML a PDF que utiliza phantomjs

"jsonwebtoken™:
""8.5.1",

JWT es un objeto de JSON (notacion de objeto de
JavaScript), una herramienta de estandar abierto cuyo
objetivo es establecer una transmisién de informacion
entre dos o0 mas campos. A partir de estos, se puede

propagar informacion de forma segura y efectiva.

"moment"; ""2.29.4",

Una biblioteca de fechas de JavaScript para analizar,

validar, manipular y formatear fechas.

"mongoose": ""6.7.5",

Mongoose es una herramienta de modelado de objetos
MongoDB disefiada para trabajar en un entorno
asincrono. Mongoose es compatible con Node.js y Deno
(alfa).

"nodemon": "*2.0.20",

Nodemon es una herramienta que ayuda a desarrollar
aplicaciones basadas en Node.js al reiniciar
autométicamente la aplicacibn del nodo cuando se

detectan cambios en los archivos del directorio.

"passport": "0.6.0",

El dnico proposito de Passport es autenticar las
solicitudes, lo que hace a través de un conjunto
extensible de complementos conocidos como

estrategias.

"passport-local”:
"71.0.0",

Este médulo le permite autenticarse usando un nombre
de usuario y contrasefia en sus aplicaciones Node.js. Al
conectarse a Passport, la autenticacion local se puede
integrar de manera facil y discreta en cualquier
aplicacién o marco que admita el middleware de estilo

Connect incluido Express.

"pdfkit": "0.13.0",

DFKit es una biblioteca de generacion de documentos
PDF para Node y el navegador que facilita la creacion




de documentos imprimibles complejos de varias
paginas. La APl adopta la encadenabilidad e incluye
tanto funciones de bajo nivel como abstracciones para

una funcionalidad de nivel superior.

Puppeteer es una biblioteca de Node.js que proporciona
una API de alto nivel para controlar Chrome/Chromium
sobre el protocolo DevTools . Puppeteer se ejecuta en
"puppeteer": "719.3.0" o _
modo sin interfaz de forma predeterminada, pero se
puede configurar para ejecutarse en Chrome/Chromium

completo (sin interfaz).

3. Resultados y Discusion

Esta seccién detalla la implementacién y los resultados de cada tarea en los 6 sprints

de desarrollo en forma resumida.

3.1 Sprint 0. Configuracion del ambiente de desarrollo.

Teniendo las pautas provistas en la seccién Sprint Backlog él Sprint O contiene las
siguientes tareas:

¢ Creacion de la Base de Datos en MongoDB

e Creacion del proyecto con el Framework Express-Nodejs

e Estructura del proyecto.

e Creacion de modelos, controladores, rutas y middlewares.

e Usuarios.

e Requerimientos especificos para el Sistema Web.

3.1.1 Creaci6n de la Base de Datos en MONGODB

MogoDB se utiliza para crear labase de datos, que almacena toda la
informacion sobre usuarios, regiones, OTM procesados, registro de  equipos

biomédicos, OTM pendientes, registros de incidencias.



La Fig. 3 ilustra la Base de Datos creada en MongoDB, siguiendo los parametros
establecidos por el Express-NodeJs para una facil unificacion y comunicaciéon. Los
datos se almacenan como colecciones y documentos, su funcionabilidad es la
distribucion de transacciones de varios documentos realizando operaciones de base
de datos y tareas de administracion simultaneamente con automatizacion de clase

mundial.

"S = new Tl.')']gi’:t"v"» 2.
id:

name:

surname

Fig. 3: Base de datos

3.1.2 Creacion del Proyecto con el Framework Express-Nodejs

Node.js es un entorno de tiempo de ejecucion multiplataforma de cédigo abierto
gue permite a los desarrolladores crear una variedad de herramientas y aplicaciones
del lado del servidor usando JavaScript. Express es un marco de aplicacion web muy
ligero, y muchos de sus beneficios y capacidades son proporcionados por bibliotecas
y funciones de terceros. veremos como configurar un entorno de desarrollo de Node
para que pueda comenzar a ver el cédigo Express en accion.

Mientras que la Fig. 4, ilustra la ejecucion del proyecto de forma satisfactoria.



composer global require laravel/installer

composer create-project --prefer-dist laravel/laravel BIOMEDICHSR-
WEB "6.*"

. J
( )
nodejs artisan serve
| J

Composer: Es un administrador de dependencias para la instalacion, modificacion y
eliminacién de paquetes

B cAWINDOWS\system32\emd. X + =X

npm E html-pdf@3.6.1: Please migrate your projects to a newer library like puppeteer

npm core-js@2.6.11: core-js@<3.23.3 is no longer maintained and not recommended for usage due to the number of issues. Because of th
e V8 engine whims, feature detection in old core-js versions could cause a slowdown up to 100x even if nothing is polyfilled. Some versions have web
compatibility issues. Please, upgrade your dependencies to the actual version of core-js.

added 498 packages, and audited 499 packages in 2m

37 packages are looking for funding
run ‘npm fund® for details

vulnerabilities (1 moderate, 1

To address all issues, run:
npm audit fix

Run ‘npm audit' for details.

npm

npm New version of npm available!
npm Changelog:

npm Run to update!
npm

D:\ATESIS 2622-UCV\TRABAJO 8\PROYECTO DE SOFTWARE>npm start

> hospital_v2@1.0.0 start
> nodemon ./index.js

Fig. 4: Ejecucion del proyecto en NODEJS

3.1.3 Estructura del proyecto

Para la codificacion y estructura de directorios y archivos del Sistema Web, se ha
utilizado el editor de texto Visual Studio Code, tomando en cuenta el patron
arquitectonico de Cliente Servidor como ilustra la Fig. 5.
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Fig. 5 Modelo Cliente Servidor

Por ultimo, se detalla el contenido de los directorios y archivos mas relevantes:

e Directorio app: contiene los controladores, modelos, middleware, notificaciones
como también las reglas de validacion entre otros.

e Directorio config: contiene las configuraciones del proyecto.

e Directorio database: contiene las tablas creadas por las migraciones.

e Directorio public: contiene los archivos y directorios publicos para el usuario
final.

e Directorio resources: contiene los archivos de las vistas y estilos CSS.

e Directorio routes: contiene el archivo para el direccionamiento de las rutas del
proyecto. Archivo. env: contiene la configuracién del proyecto.

Visual Studio Code: son editores de texto, admiten muchos lenguajes de
programacion y son los més preferidos por los desarrolladores debido a su facilidad de
uso y funcionalidad.



|k:l:|nsl menu = require["..fconfigimenu']

const Fole = require[’. /fmodelsfrole.model'];
const Employe = require["..fmodelsfemploye.model’]

const middlewares = {
isLoggedin: function [req. res, next] {

if [req.isAuthenticated(]] {
return res.redirect['}']
H

next{]:

}

isLogged: async function [req, res, next] {
let role = null
let employe = null
try {
if [req.isAuthenticated(]] {
role = await Role.findByld[{ _id: req.user.role }]
employe = await Employe.findOne[{user_id: req.user._id}]
if [role] {
res.locals.user_id = employe._id
res.locals.user_name = employe.name + ' " + employe.last_name
if [role.role_id == 1] {
res.locals.menu = menu.administrador
} else if [role.role_id == 2] {
res.locals.menu = menu.mantenimiento
} else if [role.role_id == 3] {
res.locals.menu = menu.empleado

}

return next(]

res.redirect['flogin’)
} catch [error] {
if [error] throw error

H

Fig. 6: Estructura de directorios

3.1.4 Usuarios

En la Fig. 7 ilustra todos los usuarios que pueden interactuar con el Sistema Web, cada
uno de ellos tiene su rol y permisos a las diferentes vistas de pagina asignados una
vez que se realice la autenticacion en el SIGMEB. REPORTES

USUARIOS

REGISTRO DE
INSIDENCIAS

SOLICITUD DE OTM

USUARIOS DE CADA

AREA

\ / REGISTRO DE EQUIPOS-

\ U U UIN U

ADMINISTRADOR [ INVENTARIO
SISTEMA WEB «—

/' T~
[ J

Fig. 7 llustra todos los usuarios la interaccion con SIGMEB
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Interfaz del inicio de sesién del usuario y administrador

Iniciar Sesion

Fig. 9 Interfaz del usuario y administrador



Reporte de Orden de Mantenimiento de Trabajo (OTM) en formato PDF

Es aqui donde se verifica el cumplimiento de mantenimiento preventivo y correctivo de

los equipos biomédicos ejecutados.

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

GOBIERNO REGIONAL DE MDD
HOSPITAL SANTA ROSA

Para ser lienado por i3 cependencia solicitante

ORDEM DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
GOEIERNO REGIONAL DE MDD

AREA LUSURRIA UBICACIGN ANEXD TELEFONICD
HOSPITAL SANTA ROSA
CENTAAL DE ESTERIUZACION PRIMER NIVEL
Fara ser llenade por la dependencia salicitante
DENMOMINADION DE EQUIPCH MARCA MODELD
AREA LISUARLA UBICACION ANEXD TELEFONICD
ESTERILZADOR CON GENERADOR D WAFOR MMM SELETOMA PL-G63-2V CENTRAL DE ESTERILIZACION FRIMER MIVEL
N3 SERIE! B160793K,B16055 CODIGO PATRIMONIC 53726047 DENGMINACION OF EQUIFD. WERCA MODELD
DESCRIPOION DE LA FALLA PRESENTADO/DEFECTD DE FUNCIONAMIENTD ESTERILIZADGR CON GENERADOR D WAPCH MMM SELETOMA PL-665-2%
Requiene maribenimiento comective, ya paso las 1000 cargas, uime reparte 25000 cagas WA SERIE: I B160793%, B16055 I CODIGO PATRIMONID I 5ITIG04T

DESCRIPCION DE L& FALLA PRESENTADO/DEFECTD DE FUNCIONAMIENTO

FIRMA Y SELLO DEL
SOLICITANTE

FECHA DE SOUCITANTE FIRMA Y SELLD DE

RECEPCION

FECHA DE RECEPCION

Requiere mantenimienta cormective, ya pasc tas 1000 cargas, ukima reparte 25000 cagas

20221104

FIRMA ¥ SELLD DEL
SOLICTANTE

FECHA DE SOUCITANTE FIRMA ¥ SELLD DE

RECERCION

FECHA DE RECEPCION

(PARA SER LLENADO POR LA OFICINA DE MANTENIMIENTO]

20221104

DIADNOSTICO TECNICO FROGRAMA TIPO DE ATENCION:

LA BOMBA DE WADD TIEKE PROBLEMAS ¥ FUGA DE VAPOR POR LA PUERTA ¥|RECLRECS PROMOS

(PARA SER LLENADD POR LA OFICIMA DE MANTENIMIENTO)]

TABKADAS MAS [iE 2600 CARDAS SE OORAIA UM REGD EL AREA USUARS CON LA [om s T e e [

DLAGNOSTICO TECNICO FRGGILAMA TIFO DE ATENCION:

FLIEATA LA BOMEA DE VACK TIEKE PROBLEMAS Y FLUGA DE WAPOR POR LA PUERTA ¥ | RECURSOS PROPOS
TIPC DE MANTENIMIENTOD ABRADAS MAS [E 2600 CARCAS SE CORRIA UN WEGD EL AREA LISLARA CON La [oon ERCEROS
A s TIPO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVE PREVENTIVE
PREDICTIV comrecTIVO
FRICRIDAD vcente | [ oncenre | [rocnamed FECHA: PREDICTIVG
P ——— TR T I T I T I

ENCARGADD DE MANTENIMIENTO!

DESCRIPCION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

UMPIEZA GENERAL DE CAMAAA INTEAMNA Y PUERTA, CAMESON DE VALVULA CHET DE RETENCION, CAMBION DE
BOMBA DE BACID DOBLE ETAPA CAMESD DE FILTRD BACTERIOLOGICD, CAMEIO DE EMPAQUE, CAME. COMPRE ¥ DSM

DESCRIPCION DEL TRABA)O DE MANTENIMIENTOD
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FECHA DE INICID | FECHA DE TERMIND GARANTIA DE SERVICID COSTO DE MANTD

FECHA DE INICIO I FECHA DE TERMINO | GARANTIA DE SERVICIO I COSTO DE MANTO
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Fig. 10 Reporte Orden de Trabajo de Mantenimiento (OTM)

4. Testing

En cuanto a las pruebas de testeo diferenciaremos dos tipos de pruebas:

Caja blanca: Estas pruebas son aquellas que en las que se prueba el codigo de la
aplicacion de forma interna, para la realizacion de estas pruebas se requiere
conocimientos acerca de los frameworks usados en el desarrollo.

Estas pruebas se han ido realizando a medida que se iban desarrollando las
funcionalidades, probando todas y cada una de las posibilidades de fallo que pudiese

haber.

Caja negra: Son las pruebas que se llevan a cabo mediante el uso de la interfaz grafica,
sin tener en cuenta nada del funcionamiento interno.



A continuacion, la Tabla VII detalla un ejemplo de la prueba de funcionalidad que se
ha realizado.
Tabla VII: Prueba de funcionalidad - Inicio de sesion del administrador

PRUEBA DE FUNCIONALIDAD

Identificador (ID): PAOO1 Identificador historia de usuario:
HUO001
Nombre prueba de funcionalidad: Inicio de sesion del Administrador
Descripcion:

El usuario administrador debe ingresar al Sistema Web.

Pasos de ejecucion:

Ingresar al link para digitar el usuario y contraseia (proporcionado por el autor del
mismo).

Presionar el botén” Ingresar”.

Resultado deseado:
El usuario administrador, inicia sesion la ventana del software.

Evaluacion de la prueba:

Resultado exitoso.

El Sistema Web permite el ingreso del usuario administrador.
Aprobacién del cliente 100%.

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1Conclusiones

% Una recopilacion completa de requisitos al inicio del proyecto es de gran beneficio
para el desarrollo de sistemas web, ya que la informacién obtenida al reunirse con
el personal encargado del area ingenieria biomédica permite determinar las
herramientas adecuadas para cumplir con los requisitos planteados.

< El marco metodologico agil Scrum, permite definir el avance del proyecto
en periodos cortos de tiempo llamados Sprints, los cuales se definen al inicio
del proyecto para brindar mejoras funcionales al Product Owner.

+« La arquitectura MVC implementada en el sistema web facilita el mantenimiento y
la ampliacion cuando se introduzcan nuevos modulos en el futuro sin configuracién
adicional.

+« La utilizacion del Sistema Gestor de Dase de Datos (SGBD) MONGODB, permite

almacenar los datos registrados del inventario y al ser un SGBD no relacional



ayuda al rendimiento, escalabilidad e integracion con las diferentes herramientas

utilizadas para el desarrollo del proyecto.

% La utilizacién del Framework Laravel permite que el desarrollo del Sistema Web

funcione como una herramienta tecnolégica, llevando un adecuado control de los

equipos, frecuencia de mantenimiento, tipo de fallo, criticidad del equipo, reporte

de OTM del cumplimiento de actividades preventivos y correctivos de los equipos,

entre otros.

% Para cotejar de que el sistema web funciona correctamente, se han realizado

pruebas de carga, compatibilidad y funcionamiento, que pueden demostrar que

cumple con todos los requisitos solicitados por el cliente.

4.2 Recomendaciones

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Una vez puesto en produccién el Sistema Web se recomienda que los
administradores y encargados de laboratorio establezcan las frecuencias de
mantenimiento con el objetivo de tener un mejor seguimiento de los equipos
biomédicos.

Si es necesario mejorar el sistema web, se recomienda hacer un analisis de
compatibilidad de las bibliotecas utilizadas con anticipacion, ya que esto puede
generar errores en el cédigo y su implementacion.

Se recomienda realizar backups de la Base de Datos cuando se finalice el
periodo del afio y que los mismos se envien al jefe de unidad de Servicios
Generales y Mantenimiento para su almacenamiento y custodia.

Se recomienda que el administrador y encargados del mantenimiento de
equipos establezcan politicas de seguridad para el uso del Sistema Web.

Se recomienda que en una siguiente versién la administracion del Sistema Web

se lo pueda realizar fuera de la Intranet de la EPN.



Anexo 10: Articulo Cientifico

Gestion del Mantenimiento: Tecnologia Biomédica asistido por sistema web
Miguel Cordova Bautista, mcordovaba@ucvvirtual.com.pe
(ORCID: 0000-0003-0693-5192)
Abstract

En las instituciones hospitalarias es fundamental la gestion del Mantenimiento de
Tecnologia biomédica, para brindar una calidad de atencidén a la salud y es inevitable tener
frecuentemente problemas en los equipos biomédicos que no obtuvieron ser previstos u
obviados mediante el mantenimiento preventivo y correctivo. Las herramientas
tecnoldgicas es una opcidon de soporte mas efectivo de lidiar esta situacion. Por ende, esta
investigacion busca disenar e implementar un sistema web para administrar y control de
procesos del mantenimiento de equipos médicos en el sistema hospitalario. El desarrollo
de software es con técnica SCRUM 4&agil, su disefio fue cliente Servidor bajo el patrén de
arquitectura Modelo, Vista y Controlador (MVC), en una plataforma de servicios en la
nube, consta de 4 fases descritas: Analisis situacional (blacklog), Planificacion (Sprint
Blacklog), Desarrollo y Finalizacién; se usaron herramientas tecnolégicas de Backend tales
como: Nodejs, Express, Mongo DB, Heroku y como Fronted: CSS, HTML y JavaScript. El
resultado de aplicar el sistema web con respecto al porcentaje de cumplimiento de
mantenimiento preventivo incrementd favorablemente, asi mismo modo el porcentaje
del cumplimiento de mantenimiento correctivo donde se cumplieron con los objetivos de
registrar ordenes de trabajo de mantenimiento (OTM), en conclusién, incremento
propiciamente la gestién de mantenimiento de equipos biomédicos. Contribuyendo al
personal hospitalario el soporte de una herramienta tecnoldgica e innovadora que facilite
optimizar los procesos de mantenimiento para registrar las tareas diarias de ingenieria
clinica, promoviendo a pacientes tener confianza para su diagndstico y tratamiento.

Palabras Clave: Sistema web, gestion de mantenimiento, mantenimiento Preventivo y
correctivo, equipos biomédicos.

Introducciéon

El crecimiento de nuevas tecnologias en las uUltimas décadas ha contribuido a las
empresas ser mas competitivas, mediante sistemas informaticos, quienes son
identificados para la economia mundial como aliados estratégicos en administrar y la
toma de decisiones de negocios (Alvarez & Torres, 2019). En ese sentido indica, (Arreola
et al.,, 2022) un sistema web es fundamentalmente disefiado para satisfacer las
necesidades y metas especificas de una empresa, organizacidon o institucional, que
siempre esta orientada a optimizar los procesos operativos y administrativos para
incrementar su productividad. Ademas, se pueden acceder a la informacién requerida
en cualquier instante y en cualquier lugar sin ninguna limitacién para el proceso de
gestion (Rusli et al., 2018). Sin duda existe el servicio de mantenimiento preventivo y
correctivo de equipos con parametros técnicos especificos basados en disefio original y
soluciones tecnolégicas (Bannikov & Sirina, 2020), como son los sistemas de atencidn
médica y las herramientas tecnoldgicas para equipos biomédicos (Ahmed et al., 2021).

En esta perspectiva, la industria de |la salud ha tenido un gran éxito y crecimiento veloz
en las ultimas dos décadas(Dash, 2020), por lo que es importante adoptar relaciones de
herramientas tecnoldégica modernas entre la ingenieria biomédica para el cumplimiento
de las labores médicas (Ayala et al., 2020), lo que implica realizar una buena gestién del



mantenimiento de equipos médicos que pueden ser preventivo o correctivo(Khider &
Hamza, 2022), desde esta éptica el disefio e implementacién de un sistema web con
capacidades adecuadas para fortalecer el darea del soporte técnico (Centeno et al., 2020),
para el cumplimiento y registro de actividades de mantenimiento, de la maquinaria
biomédica que es de vital importancia requiere de un monitorio y mantenimiento
constante para tener un servicio de calidad de salud (Denis et al., 2016).

De esta forma todo lo mencionado anteriormente es brindar soluciones a las
necesidades del centro hospitalario con sistema web de gestidén para el mantenimiento
que le permita tener la informacidn necesaria y poder procesarlas dicha informacién con
el fin de realizar una evaluacién adecuada en el mantenimiento de los equipos biomédicos
para los que se propone desarrollar un sistema informatizado de gestidon del
mantenimiento.

Bajo esta dptica en Indonesia, por (Rizki & Latief, 2019) sustenta el desarrollo del
sistema de informacién basado en la web para incrementar el rendimiento del
mantenimiento de construcciones gubernamentales, Se puede entender que un sistema
web incrementa el rendimiento de las actividades del mantenimiento de cualquier
rubro. En esa misma perspectiva en India seglin (Giridharan et al., 2021) en su articulo
menciona sobre el desarrollo de un sistema web informatico aplicando varias
metodologias para el mantenimiento técnico de equipos donde disminuyd la presion
innecesaria sobre el personal simultaneamente, mejorando asi la mano de obra y los
recursos. Se puede comprender que las computadoras y la tecnologia informatica
experimentaron un rapido auge en su desarrollo, como las actividades en la fabricacién,
las finanzas, la ciencia y la medicina. Del mismo modo en Indonesia por, (Alhilman et al.,
2020) disend una aplicacién basada en la web para ayudar a determinar las politicas de
mantenimiento de una empresa de fabrica, facilitd el proceso de calculo de los costos
de mantenimiento, analisis y también registrar el historial de averias de cada maquina.
Esta aplicacion es disefiada con finalidad de verificar el monitorio el nivel de
cumplimiento de mantenimiento y los costos de servicio. En Latinoamérica en Colombia
segln, (Lozada et al., 2021) en su articulo cuyo objetivo fue desarrollar un sistema
automatizado de mantenimiento para solventar la necesidad de tener una
documentacion digital de cada gestion de mantenimiento de los equipos biomédicos.
En los resultados se observa que la reduccién del tiempo de bldsqueda de informacioén
de cada equipo se redujo hasta en un 90%. La reduccién de la documentacidn fisica se
redujo en un 63.5%. Concluyendo que estas reducciones ayudan en gran medida a la
empresa de incorpora el software y agiliza los procesos de mantenimiento para prestar
un servicio de calidad. Asi mismo en Colombia segin, (Diaz-Castafieda, 2020) en su
investigacién desarrollé una aplicacibn que mejora el proceso de prevision y
planificacién para el mantenimiento preventivo y calibraciéon de equipos biomédicos en
un centro Policlinico, el resultado de aplicaciéon tuvo una interfaz de menu principal,
donde el usuario, luego de ejecutar la aplicacidon, puede seleccionar los equipos que se
deben gestionar seglin lo que desee consultar para calibraciones o mantenimientos
preventivos. Concluyendo que la aplicacién desarrollada permite observar de forma
sencilla los mantenimientos preventivos o calibraciones programados en cada periodo
los parametros de lo que desea investigar. Ademas, la herramienta permite la busqueda
automaticamente, logrando reducir el tiempo de planificacion de los procesos de
gestion de mantenimiento de la tecnologia Biomédica. En cuanto en Perd por,
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(Sernaqué, 2022) sustenta en su tesis como objetivo es demostrar cémo incide el
sistema informatico para mantenimiento de equipamiento médico del area UCI en el
Hospital de Comas. En los resultados se demostré que la significancia asintdtica es < 0,05
lo cual al ser menor a 0.05 se rechaza el Ho y se acepta la H1 con un nivel de confianza
del 95% en las tres hipdtesis especificas, confirmandose la hipdtesis general. En
conclusidn, el software resulto positivamente de influir en la gestién del mantenimiento
de equipamiento médico.

Las Tecnologias de la Informacién se ha convertido en herramientas de negocios
para las empresas modernas, son empleadas para gestidn de los procesos y por ende la
informacidn que a través de ellos se procesa, por lo que surge el gran desafio de cémo
incrementar la capacidad de los sistemas en los organismos (Rosado, 2018). En caso de la
gestion del mantenimiento de los equipos biomédicos es fundamental en las instituciones
que prestan servicios de salud, ya que este procedimiento puede determinar diferentes
indicadores de gestion, donde la eficiencia, eficacia y productividad en mantenimiento
preventivo y correctivo estan limitadas dependiendo del personal o equipo de la empresa
que realiza la intervencidn (Bermeo et al., 2022). De tal forma, por (Pérez-Alvarado, 2020)
en su estudio el problema que detectd en los procesos de mantenimiento es registrados
manualmente en una hoja de calculo de Excel por medio de las ordenes de trabajos que
son realizadas por el personal de soporte técnico, sin tener un control de los valores o
datos ingresados para realizar el calculo de los indicadores que se encuentran definidos.
También, segin (Muniz & Mar, 2021) en su articulo, menciona que se descubrieron una
serie de problemas donde el mecanicismo utilizado para conectarse y procesar las
solicitudes de enlace era ineficiente, lo que generaba errores de datos, duplicacién de
informacidon y una gestién lenta afectada por la vulnerabilidad. Otro aspecto fue expuesto
por, (Avilés et al., 2020) en su articulo sustenta el Desarrollo de sistema Web para afrontar
el problema que se tiene en la empresa de seguridad, donde se detectd el deficiente
manejo de la informacién, muchos procesos llevados de forma manual, No se tiene un
estudio de mercados para nuevos servicios para ampliar y mejorar la calidad de servicio.
Ademas, segun (Valenciano et al., 2021) sostiene las diferentes carencias que son: La
gestion del mantenimiento es ineficaz y no cumple con los métodos establecidos. Lo
anterior se afirma debido a que existe una enorme cantidad de informacién por manejar,
la cual en la mayoria de los casos se maneja de forma manual, dando como resultado la
duplicidad y deterioro de los datos, por ello los informes de la informacion es cuestionable
por existir muy poca informacién sobre el equipo porque esta perdido o dafiado. En
cuanto herramientas digitales segun,(Pérez-lbarra et al., 2021) la produccién del
desarrollo web se enfoca en la actualidad tanto en el FrontEnd como en el BackEnd, la
evoluciéon de estas tecnologias hace que exista alta demanda de las empresas a
profesionales dedicados a desarrollares web y aplicaciones web, esto implica, desarrollar
en base a requerimientos preestablecidos, obligando a capacitarse en formacidén continua
a profesionales en informatica para alcanzar las opciones laborales en diversos campos
para ser eficientes en desarrollo de aplicaciones web. Estos problemas conllevan a la
ingenieria de software en general.

El Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado, Regién Madre de Dios se tiene
como los principales obstaculos para afrontar una calidad atencién de salud es lograr la
eficiente gestion del mantenimiento de los equipos médicos, esto demanda inversién y
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muchos casos a veces asumen altos costos de mantenimiento, actualmente no se tiene
un sistema de informacion, para la gestion de solicitud de mantenimiento, es por ello se
realiza por conducto regular la documentacion legal demora a su destino, otro aspecto
es dificultoso identificar la serie y cédigo patrimonial ya que no se encuentran visible.
Cuando se interviene un mantenimiento correctivo a un equipo, en muchos casos no se
tiene la informacidn registrada de su uUltimo mantenimiento, ya que pueden ser util y
confirmar si el equipo se ha averiado anteriormente o se hizo la solicitud de repuesto,
en la actualidad los reportes se registran en cuadernos de incidencias, cuaderno de
cargo entre otras, la generacién y llenado de Orden de Trabajo de Mantenimiento (OTM)
es manual de las actividades del cumplimiento preventivo y correctivo, en consecuencia
existe largo proceso de gestion del mantenimiento, existe duplicidad, perdidas de
documentos o deterioro para seguimiento de actividades, entre otros aspectos; por
ende al implementar un sistema web es oportuno contar con tecnologia innovadora de
gestion que facilite al personal médico y de mantenimiento, administrar la informacion
de gestion, identificar mas facil el equipo, tener acceso al historial de los equipos,
verificar en tiempo real el cumplimiento del cronograma de mantenimientos en
cualquier dispositivo.

Es fundamental disefar e instalar una aplicacion web que le permita gestionar
rapidamente el mantenimiento de dispositivos médicos, para ello se Tuvo como objetivo
Determinar de qué manera el sistema web influye en la gestién del mantenimiento de
equipos biomédicos del Hospital Santa Rosa, Puerto Maldonado-2022.

Del mismo modo, cabe mencionar este trabajo cientifico brinda informacion a la
comunidad investigadora y muestra la posibilidad de incrementar la gestién del
mantenimiento de tecnologia biomédica a través de integracion del sistema web como
herramienta tecnoldgica innovadora que le de soporte para afrontar la calidad de
servicio de salud y a su vez motivar al personal de salud para su maximo desempeno
dentro del sistema hospitalario.

El Marco del desarrollo de software
Introduccién

El desarrollo del sistema web se llevé a cabo con la tecnologia de desarrollo
Scrum agil, ya que es muy facil comunicarse directamente con el cliente y todos los
miembros del equipo, quienes, a través de reuniones periddicas, han aceptado los
requisitos y las restricciones de funcionabilidad que le da la garantia de calidad del
sistema web y finalmente crear un resultado valioso para los usuarios finales al finalizar
un sprint (Molina et al., 2021).

Fases del disefio de sistema web.

A) Fase de Planificacion: Se describieron todas las historias de usuarios basadas en las
necesidades del cliente obteniendo los requerimientos del sistema: el primer
requerimiento permitid el registro de datos de los alumnos y sus apoderados, el segundo
requerimiento mostro los resultados del examen de admisidn, el tercer requerimiento



generd un reporte de los alumnos matriculados y el cuarto requerimiento verificé las
vacantes disponibles.

B) Fase de Diseno: Se escogieron las historias de usuario mas importantes con un disefio
se realizd en base a la estructura Arquitectura del Sistema Web de la Fig. 1

Una vez analizado las ventajas que se tiene al usar un patrén de arquitectura de 3 capas.
La Fig. 1 llustra el detalle de la implementacion de la arquitectura junto a las
herramientas para el desarrollo del Sistema Web.

Usuario web Servidor de servicios Reset

</>

HTML CSS

Fig. 1: Arquitectura del Sistema Web
Elaboracion Propia

C) Fase de Codificacion: Se programé la estructura del registro web con lenguaje de
etiquetas HTML, CSS para la capa de personalizacién y JavaScript para que sea mas
dinamico. Para el funcionamiento del sistema web se usé Nodels y para la conexion de
datos MngoDb. D) Fase de Prueba: Se basan fundamentalmente en los requerimientos
funcionales o metaforas. Se verificé el sistema con pruebas unitarias para encontrar
algun error en el cédigo y mejorar su calidad, se realizé la prueba de aceptacidn, la cual
fue supervisada junto con el cliente para aprobar el sistema.



Figura 2. Diagrama de flujo de cdmo se desarrollé la aplicacién.

Flowchart of how the web application was developed
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Figura 2. Proceso de gestion de mantenimiento
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Figura 3. Diagrama de flujo de cdmo se desarrolla el reporte de OTM
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Resultados

La Fig. 4 llustracion del interfaz para inicio de sesiéon del Sistema Web.

Iniciar Sesion

a). Interfaz del inicio de sesion del Sistema Web
Source: Own elaboration

Log in

| biomedico

b) Interfaz para login
Source: Own elaboration



En la figura 5, se observa el Registro de jefaturas o departamento de los servicios, como también
al personal encargado de cada area o jefatura.

@BEGINNING

BOTM REQUESTS

[BINCIDENT REPORTS
MANAGEMENT

users
SURGICAL CENTER JULY CARBAJAL

IMAGING DIAGNOSIS Dr. ROSA CASTRO FIRST LEVEL

PHARMACY CHEMIST ALEX PEREZ MEDINA

EMERGENCY LIC FRANSHESCA VALENCIA FIRST LEVEL

c) Lista de areas registradas
Source: Own elaboration

@BEGINNING
BOTM REQUESTS
BINCIDENT REPORTS D Name Surnames Role User Options

77344460 Percy Chuco Yupanqui 5f2dee003cbb61070c2bid19 biomedical =
MANAGEMENT 9 = “ n

users 054056 LIC. elsa PINEDA HUAYLLANI un

02042578 LIC. LUSV1 MALTORE SUARES 54562ab5b31c9d5b9MCS08 a n

49235462 ISHMAEL CHOQUEHUANCA CARRASCO  5f2f25062103c382c23619% electromechanical n n
09584526 LIC.JuLy CARBAJAL DUARTE 5145e2ab5b31c9d5b9Mc608 surgical center
40983364 MICHAEL CORDOVA BAUTISTA 5f20125062103c382c23619%  maintenance

45678456 LIC. EMPRESS HUAMANCHAO 5145e2ab5b31c9d5b9MC608

23456788 CASTRO MANYA 5145¢2ab5b31c9d509MCH08
d) Lista del personal encargado de cada area o departamento.

Source: Own elaboration

En la figura 6, Procesamiento de OTM, donde se registra y se selecciona los
mantenimientos predictivos, preventivos y correctivos, donde se genera en formato PDF
para su visualizacion y si es necesario se pueda imprimir como evidencias de las
actividades diarias del desempefio personal técnico o de ingenieria.



@®BEGINNING .
Select Type of Maintenance
BOTM REQUESTS y

BUNCIDENT REPORTS

MANAGEMENT

= ¥

e) Seleccién de actividades realizadas segln lo que corresponde
Source: Own elaboration

En la figura 7, el usuario visualiza el reporte de OTM, donde se registran los
mantenimientos predictivos, preventivos y correctivos.

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

GOBIERNO REGIONAL DE MDD
HOSPITAL SANTA ROSA

Para ser lienado por i cependonc solcitante

— —
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PARA SER LLENADO POR LA OFICINA DE MANTENIMIENTO.
DESCRIPCON DE LA FALLA PRESENTADO/DEFECTO DF FUNCIONAMENTO
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Figura 4. Reporte de Orden de Trabajo de Mantenimiento de 2 paginas (OTM)
Source: Own elaboration

Discusion

En la figura 4, se ilustra el interfaz del inicio de sesién en el Sistema Integral de
Gestién del Mantenimiento de Equipos Biomédicos (SIGMEB), para el ingreso del
usuario y como administrador, se realiza mediante la autentificacién del usuario y
contrasena, de tal forma el administrador asigno a cada usuario su clave de acceso segun
al area que representa. Teniendo en cuenta lo mencionado, se concuerda con (Pandey
& Nisha, 2021) donde afirma que los procesos de autentificacidn para ingresar a la
aplicacién son fundamental por el peligro de amenaza de un infiltrado, es por ello se le
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otorga autoridad al administrador del sistema web, para proporcionar los derechos de
entrada a los usuarios como también puede reestablecer la clave de acceso, al mismo
tiempo deshabilitar y eliminar un usuario. Bajo esta légica segun, (Xiao & Xu, 2019) el
sistema permite la interaccion humano-computador con un grado de libertad, donde el
acceso sera con éxito, para una buena interactividad, versatilidad y portabilidad. Asi
mismo afirma el resultado de esta investigacidon concuerda segun (Tatang et al., 2019)
cualquier operador que utilice el software de sistema debe iniciar sesién con un nombre
de usuario y contrasefia, es como un conector entre los operadores con la maquina.

En la figura 5, se tiene ilustrado el registro de usuarios y de los equipos, que
pertenecen a cada area, el encargado de realizar esta actividad es por el administrador
del sistema para lo cual, se inicia con el registro de del usuario con el fin de tener los
datos personalesy el rol que cumple en el area. Por otro lado, se registran también todos
los equipos activos para generar una base de datos con sus respectivos datos
patrimoniales y la ubicacién al area que pertenece el bien, es asi que se tiene la
coincidencia con (Nemeshaev & Fatkullina, 2021) que el sistema de inventario esta
disefiado principalmente para rastrear la ubicacidon del equipo y la generacion de la base
de datos, para lo cual es asignar personas responsables de su uso y preparar la
documentacién de informes del estado de los equipos. Ademas, se puede interpretar el
sistema web de gestidon del mantenimiento debe contar con un mddulo de inventario
en linea basado en la web (Soegoto & Palalungan, 2020) afirma es una innovacion para
facilitar la gestion de bienes, lo que ayuda a simplificar las cosas complicadas. Otra forma
de registrar los dat6os seguin (Setemen et al., 2020) mediante el sistema de inventario,
puede sincronizar datos directamente desde el trabajo los empleados a mantenerse al
dia con las innovaciones en el estado de los equipos y acceder simultdneamente a la
informacién de base de datos utilizando la informatica movil (teléfonos inteligentes
Android, tabletas) por un enlace de redes inalambricas e Internet.

En la figura 6, se observa el procesamiento y seleccién de la actividad del
mantenimiento, para ello el area usuaria en primer lugar, emite una solicitud de
reparacion mediante el sistema web, la verificacion y la ejecuciéon del mantenimiento se
convierte en una orden de trabajo de mantenimiento (OTM). El proceso de revisién y
aprobacion de pedidos es fundamental para que el departamento de mantenimiento
garantice el registro y control de las actividades ejecutadas como lo es los pendientes,
este proceso muestra la coincidencia con (Jothiraj et al., 2022) indica en su articulo que
el sistema web proporciona un tablero para ver los activos totales, las quejas y los datos
de mantenimiento preventivo planificado (PPM). El personal de enfermeria puede
presentar sus solicitudes y los ingenieros biomédicos pueden revisar las solicitudes y
luego procesar la culminacién del trabajo. Ademas, con (Trout, 2021) de tal forma el
procesamiento estd encargado por el personal de mantenimiento de equipos, donde
utiliza un software de gestion de érdenes de trabajo (OT) que utiliza funciones como el
seguimiento en base a la ubicacidn, identificando donde se realizé el trabajo, para quién
y quién es responsables de validaciéon de los reportes de las actividades. Al respecto
(Centeno et al., 2020) indica la ejecucidn de las acciones de mantenimiento preventivo
y correctivo de equipamiento biomédico son registrados los datos mediante el sistema
de informacion web para ser utilizados posteriormente por el médulo de estadisticas y
se generan reportes en formato PDF.

la figura 7, se ilustra el OTM, donde se observa la finalizacién del proceso de
mantenimiento de los equipos, de tal manera, utilizando el sistema web, los usuarios de
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las diferentes areas del hospital hoy en dia generan sus solicitudes de OTM de manera
mas rapida y directa hacia el personal Técnico de equipos biomédicos, evitando asi, el
largo proceso que se desarrollaba anteriormente por conducto regular, entonces existe
la afirmacién segun (Valenciano et al., 2021) el sistemma web muestra rapidamente los
reportes de informes relacionados con el cumplimiento del mantenimiento de los
equipos mediante las érdenes de trabajo. Asi mismo se tiene a (Trout, 2021) donde
menciona que software recopila informacién cuando las solicitudes se procesan a través
del sistema. A partir de estos datos, puede comprenderse las tendencias del tiempo con
el inicio y culminacion de las actividades del mantenimiento, de esta forma ayuda el
control y registro de estas acciones. Para el seguimiento de érdenes de trabajo, ya que
se tiene la capacidad de rastrear ordenes a medida que avanzan desde su entrada inicial
hasta la finalizacién de la orden. También segin (OMS, 2012) el programa informatico
permite a los responsables de la gestién del sistema asignar un personal a realizar este
proceso de registro y generar automaticamente un reporte del cumplimiento de
mantenimiento mediante los érdenes de trabajo, entonces se tiene la opcién generar
formularios de dérdenes de trabajo de mantenimiento, en formato electrénico o
impreso.

Conclusiones

Una herramienta digital estd involucrada en nuestra vida diaria, de tal manera,
utilizando el aplicativo web, los usuarios de las diferentes areas del hospital actualmente
generan sus solicitudes de OTM de manera mas rapida y directa hacia el personal técnico
de equipos biomédicos.

El software de Sistema Integral de Gestién del Mantenimiento de Equipos Biomédicos
(SIGMEB) es una herramienta de soporte tecnoldgica innovadora para abordar los
desafios de la gestion del mantenimiento correctivo y preventivo de equipos
biomédicos.

El software SIGMEG incentiva al personal hospitalario (médicos, enfermeria, ingenieria
biomédica y administrativo) para su maximo desempefio y cumplir con los objetivos
enmarcados en un periodo de tiempo, para garantizar el servicio de calidad de salud.

Con la ayuda del sistema web el cumplimiento del mantenimiento preventivo y
correctivo de tecnologia biomédica promueve la seguridad a los médicos y pacientes la
confianza para el diagndstico y tratamiento en el sistema hospitalario.
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