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RESUMEN 

La correcta gestión del mantenimiento para equipamiento Biomédico es 

fundamental, ya que su uso incrementó en los últimos años de esta tecnología en 

las instituciones hospitalarias, los principales obstáculos son afrontar una calidad 

atención de salud, es lograr la eficiente gestión del mantenimiento de los equipos 

médicos, por ello se busca optimizar procesos de gestión del mantenimiento de 

dispositivos médicos, por medio de la implementación de un sistema web. La 

investigación es tipo aplicada, con diseño 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 incrementó 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 conclusión, incremento favorablemente la gestión de 

mantenimiento de equipos biomédicos. Contribuyendo al personal de la salud siendo 

una ayuda tecnológica e innovadora que optimiza los procesos de mantenimiento 

para registrar las tareas diarias de ingeniería biomédica. 

Palabras clave: Sistema web, gestión 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. INTRODUCCIÓN 
 

Con el rápido crecimiento de nuevas tecnologías en las últimas décadas ha 

contribuido a las empresas ser más competitivas, mediante sistemas informáticos; 

son identificados para la economía mundial como aliados estratégicos en 

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

 

En esa línea, el desarrollo del sistema web es fundamental en satisfacer las 

necesidades y metas específicas de una empresa, organización e institucional, que 

siempre está 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 más evolutivas, generando una situación de alta demanda 

por las empresas a profesionales dedicados a desarrollares web y aplicaciones 

web, estos problemas conllevan a la ingeniería de software en general, obligando 

a capacitarse en formación continua a profesionales en informática, para alcanzar 

las opciones laborales en diversos campos (Pérez-Ibarra et al., 2021). Por otra 

parte, la Organización Mundial de Salud en el año 2012 planteó, abordar el tema 

de sistema informático de gestión del mantenimiento de dispositivos médicos y 

elaborar el plan anual para el cumplimiento de actividades preventivas y correctivas, 

donde cada país debe implementar sistemas tecnológicos de gestión acorde a su 

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

 

Desde esta óptica a nivel Internacional, en México, se indica la demanda y 

diversidad de tecnologías médicos está en incremento, según la OMS, que los 

países 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 gestión del mantenimiento preventivo y correctivo (Coronel & Segura, 

2018). Otra investigación, confirma que en los hospitales Iranies, los principales 

obstáculos para afrontar una calidad atención de salud es lograr la eficiente 

ejecución del mantenimiento de los equipos médicos, esto demanda inversión, en 

algunos casos se asume altos precios del mantenimiento (Arab-Zozani et al., 2021). 
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En Perú, Noticias de Pacífico Business School, en año 2019, menciona que 

los sistemas de información aún no cubren las necesidades administrativas de 

muchos centros médicos, como por ejemplo recepciones, supervisión del horario 

de trabajo de los médicos, derivación de pacientes, mantenimiento de equipos 

biomédico y entre otras (Del-Castillo, 2019). Además, una investigación detecto el 

problema en EsSalud región Lima, la falta de implementación de sistema de gestión 

para monitoreo y vigilancia de mantenimientos de los equipos neonatales (Anaya & 

Martínez, 2020) .En ese contexto el Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado, al 

presente no tiene un sistema de información que brinde el inventario exclusivo para 

la gestión de solicitud del mantenimiento de equipamiento médico, es  por ello se 

realiza de forma clásica, se procede por conducto regular la documentación y 

demora en llegar a su destino para su atención inmediata, otra situación es al 

intervenir un mantenimiento correctivo a un equipo, en muchos casos no se tiene 

la información registrada de su último mantenimiento, ya que pueden ser útil y 

confirmar si el equipo se ha averiado anteriormente o se hizo la solicitud de 

repuesto, por todo ello mencionado y otros aspectos más, al implementar un 

sistema web es oportuno contar con tecnología de gestión que facilite al personal 

médico y de mantenimiento, administrar la información de gestión, identificar más 

fácil 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 planteó el Problema General: ¿De qué manera el sistema 

web influye en la gestión del mantenimiento de equipos biomédicos del Hospital 

Santa Rosa, Puerto Maldonado-2022? En relación a los Problemas específicos: 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 

qué manera el sistema web incide en el cumplimiento de mantenimiento correctivo 

de equipos Biomédicos del H.S.R., Puerto Maldonado-2022? 

En la Justificación teórica: Este trabajo da a conocer el grado de atribución 

del sistema web en la gestión del mantenimiento de los equipos biomédicos 

hospitalarios, será como base para futuros estudios relacionados al desarrollo de 
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software, finalmente permitir comprender el aporte de las aplicaciones web en la 

eficiente gestión del mantenimiento en el sector salud. Mientras que la Justificación 

práctica: Desde un enfoque práctico, el presente proyecto de investigación que 

pretende resolver un problema práctico la gestión del mantenimiento para equipos 

médicos. 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 diseñar e instalar una 

aplicación web que permita gestionar rápidamente el mantenimiento de dispositivos 

médicos. En cuanto la Justificación metodológica: El presente estudio acogió el 

método experimental, del diseño tipo Pre experimental, utilizando herramientas de 

recolección de datos confiables y validadas que permitan realizar pruebas de 

medición 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 ágil. 

 

Con la finalidad de comprobar, se propuso el siguiente Objetivo General: 

Determinar de qué manera el sistema web influye en la gestión del mantenimiento 

de equipos biomédicos del Hospital Santa Rosa, Puerto Maldonado-2022. Por 

consiguiente, para dar respuesta se realizaron los siguientes Objetivos Específicos: 

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 desarrolló la siguiente Hipótesis General: El sistema web se 

relaciona significativamente en la gestión del mantenimiento de equipos biomédicos 

del H. S. R., Puerto Maldonado-2022. En refringencia a las Hipótesis Específicas: 

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.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Luego de haber revisado diversas literaturas con relación al objetivo de 

estudio, tenemos los Antecedentes Nacionales: En Perú, según el artículo de 

revista peruana con mención en medicina de experimental y salud pública, el 

objetivo fue introducir servicios de consultoría en línea de gestión de tecnología de 

la salud para promover la evaluación y compra de equipos médicos y el desarrollo 

de soluciones técnicas de acuerdo con las necesidades del mercado y las 

instituciones de salud. con asistencia técnica por internet, el método fue con un 

diseño de estudio trasversal a través de base de datos conformada por 25 

dispositivos médicos y la población de estudio 20 profesionales, la validación fue 

por expertos que esta imbuidos en el área de la gestión de tecnologías 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 información en relación a dispositivos médicos, en otro aspecto se 

llegó tener opiniones favorables que la aplicación contribuye a la adquisición de 

equipos médicos de 0 a 78%, donde incrementa el sistema de información de 0 

hasta 89%, además la comunicación con el personal médico, ingeniería y otros 

profesionales en este proceso es de 20-78%. En conclusión, se tiene la necesidad 

de poner operativo la herramienta tecnológica desarrollada con ciertas 

particularidades de ser aprovechada para promover el liderazgo tecnológico en el 

Perú (Berrospi et al., 2015).  

La contribución de este artículo es apreciable promover el desarrollo de 

software de producto peruano o adquisición como una herramienta tecnológica en 

salud, para mejorar la gestión del manteniendo relacionado a equipos biomédicos, 

es por ello ahí sale el interés de desarrollar del tema escogida en el trabajo de 

investigación realizada. 

Inicialmente año 2017 se aprueba la Resolución 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 análisis, diseño, 

codificación, prueba e implementación relevantes para el proceso de desarrollo 

como su mantenimiento de software utilizando un sistema de referencia uniforme 
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basado en los procesos del ciclo de vida del software según la NTP ISO/IEC 

12207:2016. Esta normativa proporciona una metodología del marco de desarrollo, 

para el proceso del ciclo de vida del software de terminología bien definida que 

debe usarse como referencia para la industria del software, incluye procedimientos, 

funciones y tareas que pueden adaptarse durante la adquisición y entrega, 

desarrollo, uso y mantenimiento de un producto de software. El resultado es tener 

un control de estandarización con una herramienta de proceso que se puede utilizar 

para definir, gestionar y mejorar los procesos del ciclo de vida del software. En 

conclusión, la normativa se utiliza para definir el ciclo de vida del desarrollo y 

mantenimiento, adquisición y exportación de software (Peña, 2022). 

El aporte de esta norma está orientado al sistema de referencia común 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 investigación está 

plasmado en referencia a técnica scrum para garantizar el cumplimiento del objetivo 

institucional con un soporte de backups, asistencia al usuario, solución de 

problemas, optimización de la seguridad del sistema o problemas de velocidad y 

revisión del software Sistema Integral de Gestión del Mantenimiento de 

Equipamiento Biomédico (SIGMEB). 

En Huancayo en el siguiente artículo, un estudio anunciado en la revista 

Industrial Data, su objetivo fue comprender su relación con la implementación de 

un plan estratégico de atención y la funcionalidad del sistema de comunicación en 

el Hospital Clínico Quirúrgico de Huancayo. Aplicados métodos mixtos de 

investigación a problemas, enfoque de diseño no experimental, específico, 

transversal y relevante. En tanto la población estuvo conformada por 33 

administradores de hospitales. Coeficientes de correspondencia de las variables de 

la implementación del problema estratégico y desempeño de los sistemas de 

comunicación es de 0.656, con valor p = 0.000 < 0.01. Los resultados calculados 

muestran de la implementación en un plan estratégico de mantenimiento permite 

que los recursos del hospital funcionen adecuadamente, en conclusión, la 

implantación de un plan de mantenimiento permite incrementar el uso de los 

sistemas de comunicación (Trujillo et al., 2022). 
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Es significativo ser proactivo, ya que la búsqueda 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 retroalimentación para 

una respuesta óptima. 

Finalmente, en una investigación de la Universidad Cesar Vallejo, formuló  

como objetivo demostrar cómo incide el sistema informático para mantenimiento de 

equipamiento médico del área UCI en el Hospital de Comas, aplicando el método 

de enfoque cuantitativo, con estudio del tipo aplicada, diseño pre-experimental, 

después se desarrolló con población de estudio de 73 equipos; técnica de 

observación, la herramienta de recolección de datos es la ficha técnica, al cotejar 

los resultados del PreTest y PostTest, se pudo evidenciar que las dimensiones 

relacionadas con la gestión del mantenimiento han aumentado: eficacia, eficiencia 

y disponibilidad progresivamente. Se aplico la Prueba estadística de Wilcoxon 

usando SPSS. Los resultados muestran una significación de 0.000, por lo que no 

se valida la hipótesis nula, pero hay suficiente evidencia para oponerse a la 

hipótesis general de la investigación. En conclusión, el software de información ha 

logrados influir en lo positivo en la gestión del mantenimiento de equipamiento 

médico (Sernaqué, 2022). 

El sistema de gestión debe usarse de acuerdo con los parámetros de dados 

de mantenimiento, las tareas planificadas se deben controlar estrictamente para 

una mejor gestión del mantenimiento, el registro de información se puede optimizar 

para corregir el análisis de investigación para la toma de decisiones, en beneficio 

de la institución hospitalaria con el apoyo para el soporte de tecnología web. 

 

Dentro de los Antecedentes Internacionales, se tiene en Cuba según, el 

artículo de la revista médica cubana, se publicó una investigación con el objetivo 

de crear un sistema en red basado en web para la gestión de actividades de 

superación profesional en institución superior de formación en salud pública. El 

desarrollo de software se empleó la metodología AUP-UCI, el entorno de trabajo es 

Vue.js codificación en el lenguaje de programación JavaScript, el administrador de 

la base de datos es MongoDB, la herramienta Case Visual Paradigm Unified 
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Modeling Language. Los resultados de acuerdo a las entrevistas realizadas a 10 

profesionales entre docentes, auxiliares en educación y el director manifiestan su 

satisfacción con la implementación del sistema web donde los directivos podrán 

ilustrar estadísticas y reportes que ayude la toma de decisiones de forma oportuna. 

Concluyendo que el sistema web ha evidenciado satisfacer con la información 

requerida en el proceso formación profesional en colegios y universidades son 

convenientes para plana administrativo, docentes y usuarios tomen decisiones en 

este proceso, además muestra su enorme potencial de uso y promoción en otros 

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

 

Los sistemas de comunicación en web facilitan la informatización de los 

procesos y su gestión 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 educación y salud, lo que redundará en el desarrollo 

y calidad de este proceso, para la dirección general a partir del estudio de 

tecnología de la información. 

 

En Ecuador según, la investigación realizada un artículo en la Revista 

Científica INGENIAR, donde el objetivo es desarrollar un sistema web de gestión 

del mantenimiento para optimizar la planificación, programación y ejecución 

enfocado en mantenimiento preventivo. Empleo el método de análisis de RAM para 

comprender la capacidad de servicio de la instalación utilizando el historial de fallas 

para determinar los índices de mantenibilidad y disponibilidad. En los resultados se 

puede apreciar los porcentajes críticos de sistemas de equipos a nivel de proceso, 

para el índice 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 sitúa en el sistema de contingente de agua. La conclusión es que los 

sistemas y sus unidades que median en el proceso de gestión del mantenimiento 

deben monitorearse y evaluarse sistemáticamente para mantener la capacidad de 

servicio, la disponibilidad y el desempeño de seguridad requerido por la 

organización (Alvarado & Sabando, 2021). 
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Una implementación 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 asociación de los costos de producción y los costos de 

mantenimiento. 

En Ecuador según, la investigación realizada por la Universidad Regional 

Autónoma de Los Andes, con el objetivo de desarrollar un sistema basado en web 

para la gestión del mantenimiento del equipo de soporte técnico del centro local SIS 

ECU 911-Santo Domingo. Se aplico metodología cuantitativa para garantizar la 

calidad del desarrollo, utilizando herramientas como: lenguaje de programación 

PHP, como administrador de base de datos MySQL, las otras herramientas son 

JavaScript, 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 ejecución del sistema se ha logrado mejorar 

significativamente la el proceso de gestión de mantenimientos para equipos de 

soporte tecnológico mediante órdenes de trabajo, así 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 información, fluidez en cuanto a los procesos, reducción en los 

retrasos de los mantenimientos de equipos, reportes rápidos y muy importante 

también se puede tener un historial de reparaciones de los equipos. 

 

En Colombia según, en el artículo de la Revista Ingeniería e Innovación, 

demuestra que el objetivo de estudio fue diseñar e implantar un sistema de 

mantenimiento automatizado con el fin de registrar digitalmente de cada gestión del 

mantenimiento de equipos biomédicos atendidos. El proceso de metodología RUP 

fue acogida, a nivel de hardware se desarrollarlo un prototipo inalámbrico para 

proporcionar al operador una herramienta que tendrá una pantalla que mostrará la 

información necesaria para el mantenimiento. Los resultados mostraron que la 
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búsqueda de equipos se redujo hasta en un 90% para cada equipo. Es decir, la 

documentación física llego a reducirse en un 63,5%. Se concluye se logró reducir 

el consumo de papel para impresión en procesos de gestión del mantenimiento, lo 

que ayudó significativamente a las empresas a adoptar el software para mejorar su 

huella ecológica, a su vez fue muy importante porque requería 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 básicos de implementación en la inserción a la 

Industria 4.0 y sea capaz de procesar datos en tiempo real, lo cual es un factor muy 

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

 

En caso a las teorías de base, se determinó teoría general de sistemas 

(TGS) y con la teoría de la gestión: Citando a (Lorenzon, 2020)  en su libro brinda 

sobre la teoría general de sistemas, como una herramienta para entender mejor el 

complejo mundo de las organizaciones y cómo funcionan los diferentes tipos de 

sistemas integrados en ellas. En base a los principios de la TGS, la utilización de 

los conceptos abstractos para desarrollar paradigmas y resolver problemas 

planteados por los cambios del mundo actual en el funcionamiento dinámico 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 dinámicas del todo, la capacidad de adaptarse para mantener los 

objetivos y las capacidades necesarias para mejorar los sistemas existentes o 

diseñar otros nuevos. 

 

Este enfoque permite distinguir fundamentalmente entre dos conceptos, 

aunque ambos son importantes: el análisis orientado a conceptos y paradigmas de 

aspectos relacionados con la propia tecnología, se tiene esta separación porque 

muchas veces hay confusión al pensar en resolver problemas usando solo 

herramientas. 
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Por otro lado, la teoría de gestión según (Huertas et al., 2020) mencionan 

que el entorno complejo de las empresas de hoy en día necesitan agilidad para 

adecuarse a las circunstancias cambiantes y conseguir su propósito con 

actividades de manteamiento que están íntimamente relacionadas con su gestión. 

Donde el propósito es proporcionar un enfoque preciso y reflexivo sobre la 

naturaleza y las creencias existentes de los modelos de gestión y su desarrollo o 

aplicación. Se basa en una breve investigación histórica y de exploración, identificar 

métodos y tendencias claves que hayan demostrado ser efectivos en la práctica de 

gestión, para que se revise y explique los modelos de gestión y su aplicabilidad. 

Luego se desarrollan elementos específicos del modelo de control para concluir 

que la especificidad de la tarea, los elementos culturales, la complejidad ambiental 

y el estado de la tecnología determinan la configuración del modelo y la 

implementación, control y evaluación de los controles necesarios. 

 

Esta teoría de gestión nos permite agrupar un conjunto de teorías que 

sugieren como reglas generales para administrar una organización o empresa, 

desde esta óptica, se pudo diseñar e implementa el sistema web como estrategias 

de gestión para alcanzar los objetivos cronogramados del mantenimiento de 

equipos biomédicos y a su vez motivar al personal de salud para su máximo 

desempeño. 

 

Nos acercamos a la variable dependiente con la gestión de mantenimiento 

industrial según, (Pérez, 2021)  indica, en el siglo XXI, con mayor énfasis inicia la 

cuarta generación en las empresas dedicarse al máximo al mantenimiento; este 

libro cubre temas básicos para ingenieros de pregrado y posgrado, que incluyen: 

conceptos, definiciones, terminología utilizada en mantenimiento, tipos o categorías 

de mantenimiento; pueden ser correctivos, preventivos, predictivos, generales 

productivos, las que son frecuentes o básicos, 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, además los ingenieros 

deben considerar para elaborar planes y programas de mantenimientos óptimos y 

eficientes, considerar gestión logística, 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 desempeño o de gestión, software de mantenimiento, 

entre otras. En resumen, hoy en día hay empresas en todo el mundo que usan 

mantenimiento de 1ra hasta 4.5 generación e industrias de clase mundial o 

empresas. Se puede decir, definitivamente están usando mantenimiento.  

 

La forma de utilidad se de las condiciones de operación de equipo puede 

desgastarse, romperse, fallar o funcionar mal. Hasta ahora el ser humano no ha 

creado máquinas perfectas, no es para siempre, es donde el mantenimiento juega 

un papel importante para alargar al máximo su vida útil para que sean eficientes en 

el tiempo que se empleara. 

 

Dentro de las Bases Teóricas: con respecto de la Variable independiente el 

Sistema Web según, (Valarezo et al., 2018) define, que son aplicaciones o 

herramientas informáticas 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 móvil o escritorio, además son independientes del sistema 

operativo sin necesidad de instalar en él, y son compatibles con diversos sistemas 

operativos, para obtener mejor rendimiento están instaladas en un servidor cuya 

comunicación por medio de base de datos. 

 

En referencia a la teoría de la metodología del desarrollo de aplicaciones 

web según, (Molina-Rios Jinmy & Pedriera, 2019) en su texto menciona que es un 

proceso de desarrollo estándar que define a diversas actividades, métodos, 

recomendaciones, evaluaciones y herramientas de automatización que los 

desarrolladores y administradores deben seguir con el desarrollo y mejora 

continuamente los sistemas de información una forma de proporcionar 

personalización y flexibilidad. De acuerdo a esta orientación según Kcomt (2022), 

menciona el modelo de trabajo con tecnología scrum ágil, es uno de los métodos 

más 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 interacción con los clientes para lograr la calidad del producto que se quiere 

obtener y consta de 4 pasos fundamentales que se describen: análisis situacional 

(blacklog), Planificación (Sprint Blacklog),  implementación y finalmente la revisión 

y retrospectiva (Kcomt et al., 2022). Se puede afirmar de esta información es una 

guía de gestión para trabajar de forma correcta el desarrollo de diseño e 

implementación del software, proyectos con diferentes requerimientos, es así el 

modelo de trabajo se desarrolla gradualmente la ejecución del plan del proyecto, 

que produce resultados más efectivos y más grandes de servicio o un producto. 

 

La valoración de componentes de software y su posibilidad de adaptación 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 

qué 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 Gestión del Mantenimiento, se sostiene 

la utilización de una serie de conocimientos, habilidades y herramientas continuas 

en la planeación, estructuración, aplicación y supervisión de las labores de 

mantenimiento para lograr la mayor accesibilidad y fiabilidad de maquinarias, 

equipos e instalaciones de la organización, para asegurar su vida útil con el menor 

costo, máxima calidad y seguridad (Herrera et al., 2020). Dentro de este marco 

también (Khider & Hamza, 2022) indica la gestión del mantenimiento es una orientación 

constituido y sistemático para planificar, organizar, controlar y evaluar las acciones 

de mantenimiento y ahorrar los recursos. Un buen sistema de gestión del 

mantenimiento, combinado con personal de mantenimiento calificado, puede 

prevenir problemas de salud y seguridad, así como daños ambientales; y que 

proporcione una vida más larga con menos averías a los equipos; da como 

resultado menores costos operativos y una excelente calidad de vida de atención. 

Asimismo, cuando queremos referirnos a la Gestión de manteniendo de Equipos 

Biomédicos según Lozada (2021) lo afirma que es un mecanismo de gran ayuda, 

por el intermedio de esta acción se puede saber dentro de qué tiempo se debe 

realizar mantenimiento de la tecnología biomédica en el campo hospitalario, puesto 
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que la gestión de mantenimiento, se diferencian 2 clases de labores fundamentales: 

labores de prevención y corrección (Lozada et al., 2021).en cuanto al Dispositivo 

Medico se define como un equipamiento biomédico que integra sistemas y 

subsistemas eléctricos, hidráulicos, electrónicos y software informático, utilizados 

para los exámenes y tratamiento o rehabilitación 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 más desarrolladas 

encontraremos al preventivos y correctivos. Para ello en función a la salud humana 

depende del tiempo de ejecución el mantenimiento de dispositivos médicos, donde 

demanda planificación, gestión, registro y control de métodos de mantenimiento 

preventivo y correctivo, en este escenario es pertinente desarrollar e implantar los 

sistemas de gestión 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 drásticos, ya sea por el conocimiento, desarrollo de nuevas tecnologías o 

aplicación de técnicas, entonces es propio en el desarrollo de la tecnología. Es 

necesario resaltar entonces que una de las actividades más importante a realizar 

es el mantenimiento preventivo, la misión es prolongar la vida útil del equipo 

biomédico y de los dispositivos que integran, además 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 está 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 (Díaz et al., 2015) 
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En este trabajo, los indicadores que se asignan a la variable dependiente, a 

la Gestión de mantenimiento, los cuales son: Primer indicador: Cumplimiento de 

mantenimiento preventivo, es así (Rayme & Diaz, 2021) y bajo esa premisa se tiene a 

(Hurtado, 2022), donde señalan, 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 órdenes 

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 

gestión que permite evaluar el mantenimiento correctivo se produce por el desgaste 

normal y/o por causas externas (problemas eléctricos, caídas, factor climático, 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 están disponibles por un corto período de tiempo, por lo 

general se debe consultar la hoja de vigilancia del equipo pendiente de reparación. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

 
De acuerdo al estudio realizado pertenece a una investigación aplicada, por 

cuanto pretende solucionar un problema práctico, según (González-Arias, 

2020) indica que la teoría se encarga de resolver problemas reales y puede 

ser de tipo básico o puro ya que se basa en conocimientos, descubrimientos 

y soluciones planteadas en el objetivo. Por ende, suelen utilizarse en medicina 

o ingeniería. 

  Diseño de investigación 

 
Este proyecto utiliza diseño experimental de tipo preexperimental, teniendo en 

cuenta a (Ramos-Galarza, 2021) en un diseño experimental, la variable 

independiente se caracteriza por crear el grupo de intervención en el trabajo 

de investigación, por consiguiente, las variables independientes son variables 

causales que tienen un efecto sobre la variable dependiente. Con referencia 

a sub-diseños, se distinguen los siguientes tipos de investigación: 

preexperimental, cuasiexperimental y experimental, en este contexto se optó 

por el tipo preexperimental, que se determina por su intervención únicamente 

en un solo grupo, basándose en hipótesis planeada en la investigación sobre 

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

 

Grupo experimental----------->Intervención-----------> 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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Según 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, gestión 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 

gestión 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 gestión de mantenimientos. Esta medida se 

comparará 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 gestión de los mantenimientos, por lo que, estas mediciones serán 

comparadas. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable independiente: Sistema Web 

 
El sistema web actúa, 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 numéricos o magnitudes 

discretas al relacionarse con otras variables durante la implementación de un 

medio tecnológico o innovador; se puede afirmar en este trabajo la variable 

cuantitativa forma parte de la teoría o hipótesis. 

Definición Conceptual del sistema web 

 
Donde según (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 automatización de procesos. Estas aplicaciones 

están alojadas en servidores web con el objetivo de dar una respuesta rápida 

a cualquier usuario que ingrese o solicite información segura y accesible en 
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cualquier momento. Por tal motivo enfatiza, (Valenciano et al., 2021) el 

servicio de la salud puede disponer e instalarse aplicación web para la gestión 

de acciones rutinarias del mantenimiento de equipos médicos que son propia 

de la ingeniería, garantizando la eficacia de atención de la Salud  

En esta postura en estos tiempos de la modernidad, los sistemas web 

son ampliamente utilizados por la mayoría de las empresas debido a su 

facilidad de uso, rápida accesibilidad y disponibilidad por medio de internet o 

red intranet a la información requerida. 

Definición Operacional de sistema web 

 
El sistema web será una herramienta digital a través de la internet o intranet 

utilizando un dispositivo móvil o PC de escritorio, con el propósito 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, permitió 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 gestión del mantenimiento y 

precisando la autoría de la solicitud y procesar, el cumplimiento de las 

actividades solicitadas y mostrar los pendientes. 

Variable Dependiente: Gestión de Mantenimiento 

 
Teniendo en consideración que pertenece a la variable cuantitativa, es 

definido por (Arias-Gonzáles & Covinos-Gallardo, 2021) según, su naturalidad 

se consideran personas u objetos, caracterizados por ser susceptibles 

mediante la medición 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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Definición Conceptual  

Variable Dependiente: Gestión del Mantenimiento. 

 
Desde la posición de (Denis et al., 2016) en tiempos de innovador y moderna, 

en los establecimientos de salud, la gestión para el mantenimiento de 

dispositivos médicos se define al conjunto de acciones y pautas desarrolladas 

con el propósito de preservar, extender la vida útil de los bienes físicos, 

manteniendo su operatividad de los equipos en forma segura y eficiente. Dado 

esta situación es fundamental que brinde la seguridad al área usuaria la 

aplicación del dispositivo médico en el diagnóstico de salud y evitar 

situaciones desfavorables que puedan perjudicar a los equipos y pacientes 

creando gastos innecesarios arrojando diagnósticos inciertos. 

Entonces en concreto la gestión de mantenimiento se define la 

administración de todas las actividades destinadas a mantener equipos en 

condiciones óptimas para asegurar una función eficiente y confiable. 

Definición Operacional  

Variable Dependiente: Gestión de Mantenimiento 

 
Específicamente, en el centro Hospitalario Santa Rosa de Puerto Maldonado 

como actividad principal de forma diaria son el mantenimiento preventivo y 

correctivo, por tal razón 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 aplicará un conjunto de técnicas y métodos. 
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Tabla 1 

Operacionalización de la Variable Dependiente 

Indicador Instrumento 
Frecuencia 

de medida 

Unidad de 

medida 
Formula 

Cumplimiento 

de 

mantenimiento 

preventivo 

Ficha de 

Registro 
50 

Porcentaje 

% 

CMP= (
# MP realizados

# MP programados
 ) 

*100 

 

Cumplimiento 

de 

mantenimiento 

correctivo 

Ficha de 

Registro 
50 

Porcentaje 

% 

CMC= 

(
Ordenes de MC ejecutadas  

Ordenes de MC generadas
 ) 

*100 

 

 

Indicadores 

 
Para el presente estudio de investigación se consideró 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 medición 

 

Las variables consideran la escala de razón, caracterizada por estimar datos 

cuantitativos y no son negativos (Arias-Gonzáles y Covinos-Gallardo, 2021) 

para ellos es importante establecer la escala de las variables porque permitirá 

establecer la prueba de hipótesis correcta, además, permitirá elegir el tipo de 

técnica y herramientas de recolectar información para el presente estudio de 

trabajo. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

 
Desde la posición de (Mendoza & Ramirez, 2020) puede ser un conjunto de 

personas, máquinas, equipos, infraestructura; sobre las que una investigación 

quiere saber, un conjunto de elementos cuyos resultados se han generalizado 

o una unidad de investigación que es de interés para la investigación, pero 
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que no siempre está disponible para un investigador. Para definir lo que 

constituye una población, los investigadores deben cumplir con los criterios 

denominados descripción de la demografía, criterios de incorporación y 

criterios de excepción, entonces para este trabajo de investigación de 57 de 

población finita, para la demografía de análisis se consideró en 50 registros 

de la variable dependiente que es gestión de mantenimiento. Posteriormente, 

se detalla la demografía del actual estudio: 

 

Tabla 2 

Población de Estudio según el resultado de Muestra 

Población Cantidad Indicador 

 Pre-test Post-test  

Registros 50 50 
Cumplimiento de mantenimiento 

preventivo 

Registros 50 50 
Cumplimiento de mantenimiento 

correctivo 

 

 

 

Fuente:(Brenes, 2020) 

n = Resultado de población de muestra para el estudio. 

N = Población Finita,  

𝒁∝
𝟐  = Nivel de confianza, 

p = Porcentaje de éxito, o proporción deseada 

q = Margen de Error  

e = Exactitud (Error máximo permisible en términos de proporción) 

Muestra 

 
El siguiente dato a juicio de (Hernández & Mendoza, 2018) argumenta a la muestra 

como sub-grupo de la población de estudio, esto implica definir unidades de 

muestreo y análisis. Es necesario analizar definir población para generalizar 

resultados y establecer parámetros. Para el actual trabajo, la muestra es 

conformada por 50 ficha de registros. 

n =  
𝑁∗𝑍∝

2∗𝑝∗𝑞

𝑒2(𝑁−1)+(𝑍∝
2𝛼∗𝑝∗𝑞)
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Se tiene el Cálculo de la muestra 

La cantidad de la muestra para el presente estudio de ambos indicadores 

fueron de 50 registro de recolección proyectadas, a los cuales se les evaluará 

2 meses.  

Muestreo Probabilístico 

Se consigna el hecho de que cada uno de los individuos, objetos o equipos 

son la población de análisis que tengan con la misma probabilidad de ser 

seleccionados, además este debe ser estadísticamente representativo las 

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

Además, destaca (Rodríguez et al., 2021) un tipo de muestreo aleatorio 

simple (MAS) se define que toda muestra de tamaño n posee igual posibilidad 

de ser escogida, ya que en la práctica las poblaciones son finitas, expresemos 

con N elementos. Por ello, en este estudio se empleó el muestreo 

probabilístico fortuito simple, para lograr los objetivos en los resultados 

deseados. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se consigna que esta investigación del trabajo utilizó la técnica de fichaje 

para recolectar información 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 recolección 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 

n =
𝑁∗𝑍2∗𝑝∗𝑞

𝑒2(𝑁−1)+(𝑍2𝛼∗𝑝∗𝑞)

n =
57∗1.962∗50∗50

52(57−1)+(1.962∗50∗50)
=50 
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de la información son datos obtenidos durante el trabajo del proyecto, que 

forman parte principal de la investigación. 

Podemos afirmar que esta técnica de fichaje radica en un registro 

confiable y eficiente de situaciones y comportamientos observables en esta 

investigación. 

Instrumentos de recolección de datos 

 
Dicho Instrumento utilizado es diseñado un formulario de Registro, según 

(Arias-Gonzáles & Covinos-Gallardo, 2021) consideran, como una 

herramienta que posibilita recoger información de las fuentes consultadas. 

Las fichas se elaboran considerando los datos que se busca adquirir para la 

indagación; en otras palabras, no hay una guía sólida. 

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 cálculo del indicador 

Autor Cordova Bautista, Miguel 

Año 2022 

Descripción 

Tipo de Instrumento 
Ficha de registro 

Objetivo 

Determinar de qué manera el sistema web influye en 

la gestión del mantenimiento de equipos biomédicos 

del Hospital Santa Rosa, Puerto Maldonado-2022 

Indicadores 
a) a) Cumplimiento de mantenimiento preventivo 

b) b) Cumplimiento de mantenimiento correctivo 

Número de registros a 

recolectar 
50 

Aplicación Directa 
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Validez 

 
De la afirmación (Hernández & Mendoza, 2018) el nivel del instrumento que 

permite medir con precisión la variable que se busca medir en la investigación. 

Se puede interpretar de los autores que dan la información, para el 

presente estudio como ratificación del instrumento se dará por juicio de 

expertos donde el instrumento elegido será sometido y evaluado por 3 

profesionales quienes son: un metodólogo es especialista en evaluar la ficha 

de registros y dos temáticos como experto en el tema de investigado del 

estudio, entonces quienes objetaron, mejoraron y finalmente dan su 

valoración aplicable al contenido del instrumento. 

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

en la ratificación 

Tabla 4 

Expertos que aprobaron el nivel de validez del instrumento para recopilación 

de datos 

DNI 
Grado Académico 

Apellidos y Nombres 

Institución 

donde labora 
Calificación 

44076704 
Magister 

Fierro Barriales, Alan Leoncio 

Universidad Cesar 

Vallejo 
Aplicable 

44076704 
Magister 

Holgado Apaza, Luis Alberto 

Universidad 

Amazónica Madre 

de Dios 

Aplicable 

10118455 
Magister 

Prieto Luna, Jaime Cesar 

Universidad 

Amazónica Madre 

de Dios 

Aplicable 

 

3.5. Procedimientos 

 
Este presente proyecto se desarrolló de la siguiente forma: en primer lugar, 

se estableció el proyecto de tesis; segundo, se desarrollaron formularios de 

ficha de registro; tercero, se validaron herramientas de recopilación de 
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información por opinión de expertos, cuarto, se recopiló información antes de 

la prueba y posterior, quinto, se analizaron los datos recopilados, sexto, se 

describieron las resultantes y conclusiones del trabajo de estudio. 

3.6. Método de análisis de datos 

 

Una vez finalizado con la obtención de datos informativos en las etapas pre-

test y post-test, se analizó la información empleando el programa de 

aplicación IBM SPSS versión 26.00, luego se plasmó el estudio descriptivo y 

posterior inferencial. 

Al respecto con análisis descriptivo se emplearon gráficos al simbolizar 

tendencias centrales y valores superiores e inferiores de la información 

recogida en el pre-test y luego post-test con pertinente ilustración e 

interpretación. 

Con el proceso de Análisis inferencial, logro efectuarse los siguientes 

hechos en primera instancia, donde se demostró la normalidad de datos con 

el Test de Shapiro Wilk y posterior a ello se obtuvo la validez de las hipótesis 

establecidas empleado la fórmula de Wilcoxon, en relación a la descripción 

desarrollada e interpretación detallada en las fases Pre y Post. 

3.7. Aspectos éticos 

 
Se ha tomado en cuenta de forma sólida la observancia de los criterios éticos 

que permita afirmar la propiedad de estudio, donde es respetado el derecho 

del autor de la información obtenida mediante Internet, los cuales son 

requeridas para organizar el capítulo II de marco teórico. Por otra parte, se 

reconoce que la mayoría de la información empleada es de naturaleza pública 

y pueden ser utilizados por distintos investigadores sin más limitaciones, por 

lo que su adjunto se puede incluir sin modificación, a excepción en ocasiones 

que serán requeridas por la ejecución del método de estudio requerida en esta 

investigación y cumplir con los lineamientos de guía en la R. D. V. de 

Investigación N° 110-2022-UVI-UCV determinada por la Universidad Cesar 

Vallejo, además 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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Así mismo, este trabajo se realizó únicamente en beneficio de la 

institución, respetando los procesos, reglamentos y políticas del Hospital de 

Apoyo Departamental S. R. de la Ciudad de Puerto Maldonado  
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V. RESULTADOS  

 
Análisis descriptivo 

Métricas descriptivas del indicador: Cumplimiento de Mantenimiento 

Preventivo (CMP) 

TABLA 5 

Medidas descriptivas del indicador 1: Cumplimiento de mantenimiento 

Preventivo. 

 

N Mínimo Máximo Media 

Desviación 

Estándar 

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 

Verificación de métricas del indicador del cumplimiento de mantenimiento 

preventivo. 

 

 
La tabla 5, muestra el análisis 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%, lográndose 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 

 

N Mínimo Máximo Media 

Desviación 

Estándar 

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. 

 

 

 

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 comparación entre estudiar dos escenarios del indicador, en el 

que 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 según lo mencionado por (Escobar & Rodríguez, 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 distribución normal. 

 
El cálculo de normalidad del indicador 1: cumplimiento de mantenimiento 

Preventivo CMP). 

Hipótesis estadística: 

❖ H0: Los datos del indicador cumplimiento de mantenimiento preventivo tienen 

una distribución no normal. 

❖ H1: Los datos del indicador cumplimiento de mantenimiento preventivo tienen 

una distribución normal. 

 

TABLA 7  

Test de normalidad del indicador 1: Cumplimiento de mantenimiento Preventivo 

 Shapiro Wilk 

 Estadístico 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 cálculo 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 hipótesis nula (H0) y por lo que se admite la hipótesis alterna (H1), dado 

estos datos, la información del indicador 1 no se le consigna como una distribución 

normal. 
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Cálculo de normalidad del indicador 2: Cumplimiento de mantenimiento 
Correctivo (CMC). 
 
Hipótesis estadística: 

❖ H0: Los datos del indicador cumplimiento de mantenimiento correctivo no 

tienen una distribución normal. 

❖ H1: Los datos del indicador cumplimiento de mantenimiento correctivo tienen 

una distribución normal. 

TABLA 8 

Test de normalidad del indicador 2: Porcentaje Cumplimiento de mantenimiento 

Correctivo 

 Shapiro Wilk 

 Estadístico 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 hipótesis nula (H0) y por lo que se admite la 

hipótesis alterna (H1), finalmente, en este caso la información del indicador 2 no 

se le consigna como una distribución normal. 
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Prueba de hipótesis 

 
Los datos recopilados en este estudio se utilizó la prueba Wilcoxon de suma de 

rangos, es decir, un cálculo estadístico no paramétrica (Dao, 2022). En función 

de pares relacionadas el análisis de datos establecidos es de la muestra única.  

Prueba de hipótesis específica del indicador 1: Cumplimiento de 

mantenimiento Preventivo. 

 
Hipótesis estadística: 

❖ H0: El sistema web No se relaciona significativamente con el cumplimiento 

de mantenimiento preventivo de equipos Biomédicos del H. S. R., Puerto 

Maldonado-2022. 

❖ H1: 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 

  N 

Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Indicador 1 Post-test 

Indicador 1 Pre-test 

Rangos negativos 8a 15.00 124.00 

Rangos positivos 22b 15.50 341.00 

Empates 20c   

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 
Estadísticos de verificación del indicador del cumplimiento de mantenimiento 

correctivo 

 

Prueba de rangos con signo 

de Wilcoxon 

 Z 

Sig. 

Asintótica 

(bilateral) 

Indicador 1 Post test – Indicador 1 Pre test -2.556 0.011 

 
Para cumplir la prueba de hipótesis 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 comparación con los datos de la prueba previa. 

De manera similar, la tabla 11 se aprecia el cálculo de rango de Wilcoxon, 

donde el valor z es -2.556. Esto indica que no se admite la hipótesis nula, del mismo 

modo el valor del nivel de significación es 0.011, menor a lo establecido de 0.05, en 

conclusión, donde es admito la hipótesis alternativa, para el rechazó de la hipótesis 

nula. 

 

Prueba de hipótesis específica del indicador 2: Cumplimiento de 

mantenimiento Correctivo. 

 
Hipótesis estadística: 

❖ H0: El sistema web No se relaciona significativamente en el cumplimiento de 

mantenimiento preventivo de equipos Biomédicos del H. S. R., Puerto 

Maldonado-2022. 

❖ H1: 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 

  N 

Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Indicador 2 Post Test – 

Indicador 2 Post Test – 

Rangos negativos 11a 17.50 192.50 

Rangos positivos 23b 17.50 402.50 

Empates 16c   

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 
Estadísticos de comparación del indicador Cumplimiento de mantenimiento 

Correctivo 

 

Prueba de rangos con signo 

de Wilcoxon 

 Z 

Sig. 

Asintótica 

(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 hipótesis del indicador 2. Así 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 mayoría 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 hipótesis 

nula, y el nivel de significancia es 0.040, un valor menor a 0.05, Para lo cual se 

respalda el rechazo de la hipótesis nula, para este fin se admite la hipótesis 

alternativa. 
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VI. DISCUSIÓN 

 
En la indagación actual, alcanzó resultados significativos, donde ambos indicadores 

representan la variable dependiente, concerniente a la gestión del mantenimiento 

para equipos biomédicos del Hospital Santa Rosa de Puerto Maldonado, la variable 

independiente sistema web influyó en la prueba post test. 

Respecto al indicador 1: Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo (CMP), 

nos muestra que el porcentaje de cumplimiento del mantenimiento preventivo 

alcanzó 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 contenían 50 ítems, 

se concluyó que el sistema web mejora favorable de 14% en la gestión 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 análisis inferencial del 

primer indicador mostró que el indicador 1 no contiene componentes con una 

distribución normal, por lo que se utilizó la prueba de rangos de Wilcoxon 

para probar la hipótesis, donde la (tabla 11) nos muestra un valor z de -2.556  que 

se encuentra en el punto de rechazo a la hipótesis nula, además con un valor de 

significancia de 0.000 que es inferior a 0.005,  lo que indica que se acepta la 

hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula , en conclusión el sistema web 

mejora el cumplimiento del mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos. 

En esa línea según (Trujillo et al., 2022) obtuvo en su indagación que los 

resultados muestran que la implementación de un plan estratégico de 

mantenimiento permite que los recursos del hospital funcionen adecuadamente, en 

conclusión, la implementación de un plan de mantenimiento permite optimizar el 

uso de los sistemas de comunicación. De la misma manera según (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% está en el sistema 

de purificación y el 2,56% en el sistema de distribución. Concluyendo que los 

sistemas y sus componentes que intervienen en el proceso de gestión de 

mantenimiento deben ser monitoreados y evaluados de forma sistemática con la 

finalidad de mantener los índices de mantenibilidad, disponibilidad y seguridad 
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deseados por la organización. Por otra parte (Berrospi et al., 2015) obtuvo que 

aplicación contribuye a la adquisición de equipos biomédicos (0 a 78%), incrementa 

el sistema de información (0 a 89%) además la comunicación entre personal 

médico, ingeniería y otros profesionales en este proceso es de (20-78%). Del 

mismo modo (Sernaqué, 2022) en su tesis se evidenció que el sistema web influye 

e incrementó positivamente en la gestión 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 búsqueda de 

cada equipo se redujo hasta en un 90%. Es decir, la documentación física 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 informáticas 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 móvil o escritorio. Además, 

son independientes del sistema operativo sin necesidad de instalar en él, además 

son compatibles con diversos sistemas operativos y para un mejor rendimiento 

están instaladas en un servidor cuya comunicación por medio de base de datos, y 

el indicador cumplimiento de mantenimiento preventivo menciona (Revuelta-

Galvan, 2021)  este indicador de gestión permite verificar el cumplimiento del 

cronograma de Mantenimiento Preventivo establecido en la Institución 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 

órdenes 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 ejecución. 

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 

arrojó un promedio de 26%, dichas pruebas contenían 50 Ítems, se llegó en 

conclusión 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 análisis inferencia del segundo indicador la (tabla 14 ), se ilustra la prueba 

de rangos de Wilcoxon quedando así, a demostrar la hipótesis, obteniéndose el 

resultado para el valor z -2.058 dando lugar la ubicación de la zona de rechazo de 

la hipótesis nula, mientras la significancia  tiene valor de 0.000 no supera  al valor 

0.005, lo que se significa no admitido la hipótesis nula y admitido la hipótesis 

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 línea, este resultado coincide el resultado de (Sernaqué, 

2022) donde los valores obtenidos en la media determinan que sin usar el sistema 

de información había 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 evidenció un 

incremento en las dimensiones relacionadas a la gestión del mantenimiento: 

eficacia, eficiencia y disponibilidad progresivamente. Cabe precisar a (Rosado, 

2019) donde menciona que con el desarrollo e implementación del sistema se ha 

logrado mejorar significativamente la gestión de los mantenimientos de los equipos 

de soporte tecnológico mediante órdenes de trabajo, así 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 

según (Avilés et al., 2020) define que un sistema web es todo lo que existe en 

Internet (académico, laboral o empresarial) que permite la automatización de 

procesos, asimismo (Valenciano et al., 2021) indica que las aplicaciones web están 

alojadas en servidores web con el objetivo de dar una respuesta rápida a cualquier 

usuario que ingrese o solicite información segura y accesible en cualquier momento 

y el indicador porcentaje del cumplimiento de mantenimiento Correctivo el cual 

según (Hurtado, 2022) indica que esta métrica de gestión 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, 

caídas, factor climático, 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 están 

disponibles por un corto período de tiempo, por lo general se debe consultar la hoja 

de vigilancia del equipo pendiente de reparación. 

Además, (Avella-Otero, 2022) este procedimiento es aplicable si el equipo 

funciona mal o está 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 gestión 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 gestión 

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 gestión del mantenimiento de equipamiento médico, además de los 

resultados del análisis de inferencial posterior a la aplicación web, se obtuvo con 

Rangos de Wilcoxon prueba de ello el no admitir la hipótesis nula, luego admitir la 

hipótesis 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 mostró 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 arrojó efectos para 

no admitir la hipótesis nula, luego  admitir la opción de  hipótesis 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 conclusión, es viable indicar que el sistema web mejora en favor a la 

gestión del mantenimiento de equipamiento biomédico en el H. S. R. de Puerto 

Maldonado, 2022. 

Esta aseveración 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 organización, además de permitir ahorrar el costo y los 

tiempos de disponibilidad de los equipos. 

Respecto a la metodología de investigación: permitió alcanzar el objetivo 

propuesto con un diseño experimental y de tipo pre-experimental, donde los datos 

fueron recolectados al zar en los pre y post test, lo que permitió cotejar ambos 

contextos y prestar atención la incidencia de variable independiente, está enfocada 

modificar las características a la variable dependiente con el fin de llegar a una 

conclusión precisa. En ese escenario, se empleó ficha de registro y herramienta 

tecnológica IBM SPSS v. 26, efectuando con el proceso de los datos recopilados. 

Por otra parte, las fortalezas de esta investigación se consignan lo siguiente: La 

Institución Hospitalaria se beneficia al implementarse el sistema web y fortalecer la 

gestión del manteniendo de equipamiento Biomédico y dar un soporte tecnológico 

como herramienta digital la administración del inventario, registro de hoja de vida 

del equipo, registro de incidencias de fallas, reporte de OTM y otros, además para 

futuros estudios se puede trabajar otros indicadores de gestión de mantenimiento. 

En cuanto a las Debilidades encontrados en esta investigación son: Aún 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 

exportación en Excel la base de dados, firma digital para validación y entre otras. 

El uso de los indicadores por parte del proyecto permitió una medición más 

precisa y confiable de la variable dependiente. 
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Del mismo modo, cabe mencionar que en esta tesis brinda información a la 

comunidad investigadora y muestra la posibilidad de incrementar la gestión del 

mantenimiento de tecnología Biomédica a través de integración del sistema web 

como herramienta tecnológica innovadora que le de soporte para afrontar la calidad 

de servicio de salud y a su vez motivar al personal de salud para su máximo 

desempeño y promover a los pacientes la confianza para su diagnóstico y 

tratamiento dentro del sistema hospitalario. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
Primero Con los datos obtenidos a través de la implementación y utilización del 

sistema web como herramienta tecnológica, se concluye que incide en 

la gestión 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 realizó la prueba de rango de Wilcoxon para 

una correcta demostración de hipótesis. 

 
Segundo El sistema web mejoró favorablemente en el cumplimiento de 

mantenimiento preventivo, puesto que el resultado está 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 

comprobación de hipótesis, dando un valor z de -2.556 , mientras  la 

significancia tiene un valor 0.000, por ende el valor z se sitúa en la zona 

de no admitido la hipótesis, en consecuencia el resultado de significancia 

es menor a 0.05, lo que implica no se acepta la hipótesis nula, por lo que 

es admitido la hipótesis alterna. 

 
Tercero En esa misma línea el sistema web mejoró favorablemente el porcentaje 

del complimiento de mantenimiento correctivo, de acuerdo a la 

información obtenida, resulta un progreso de 14 % en la etapa post-test 

al cotejar con la fase pre-test, asimismo la prueba de Wilcoxon se 

demostró la prueba de hipótesis, donde el valor z es -2.058, mientras el 

valor de significancia es 0.000, por ello, el valor z se sitúa en la línea no 

admitido a la hipótesis, además, el resultado de significancia es menor a 

0.05, lo que implica el No admitido de la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna. 

 
Cuarto El sistema web implementado de acuerdo a los lineamientos 

establecidos para realizar la gestión del mantenimiento correctivo y 
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preventivo con el fin de optimizar los procesos y tener una información 

real para toma de decisiones y mejorar el análisis de datos recopilados 

ayudara al área usuaria y técnica en la mejora de los resultados. 
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VII. RECOMENDACIONES

Primero Con la finalidad de potenciar los resultados del sistema web en la 

gestión del mantenimiento de equipamiento biomédico en el Hospital 

Santa Rosa de Puerto Maldonado-2022, al área 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 análisis de la 

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

Segundo Con la intención 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 información 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 

atención de salud. 

Tercero Con el propósito 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 área técnica y usaría se recomienda, cuando se 

quiere solicitar e intervenir un mantenimiento correctivo a un equipo, se 

tiene que recurrir a la información registrada de su último 

mantenimiento, ya que pueden ser útil y confirmar si el equipo se ha 

averiado anteriormente o se hizo la solicitud de repuesto. 

Cuarto Con la finalidad 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 área del personal 
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disponer un Técnico Profesional más 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 ejecución 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 

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

AUTOR:  Cordova Bautista, Miguel 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

Problema general: 

¿De qué manera el sistema web 

influye en la gestión del 

mantenimiento de equipos 

biomédicos del Hospital Santa 

Rosa, Puerto Maldonado-2022? 

Objetivo principal: 

Determinar de qué manera el 

sistema web influye en la gestión 

del mantenimiento de equipos 

biomédicos del Hospital Santa 

Rosa, Puerto Maldonado-2022. 

Hipótesis principal:  

El sistema web incrementa 

significativamente en la gestión del 

mantenimiento de equipos 

biomédicos del Hospital Santa Rosa, 

Puerto Maldonado-2022 

Variable Independiente: Sistema web 

Variable dependiente: Gestión del 

mantenimiento  

Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición  

Problemas Específicos: 

PE1: ¿De qué manera el sistema 

web incide en el cumplimiento de 

mantenimiento preventivo de 

equipos Biomédicos del Hospital 

Santa Rosa, Puerto Maldonado-

2022? 

Objetivos Específicos: 

OE1: Determinar de qué manera 

el sistema web incide en el 

cumplimiento de mantenimiento 

preventivo de equipos 

Biomédicos del Hospital Santa 

Rosa, Puerto Maldonado-2022. 

Hipótesis Específicas: 

HE1:  El sistema web incrementa 

significativamente en el 

cumplimiento de mantenimiento 

preventivo de equipos Biomédicos 

del Hospital Santa Rosa, Puerto 

Maldonado-2022. 

 

Mantenimiento 

Preventivo 

(MP) 

Cumplimiento 

de 

mantenimiento 

preventivo 

(CMP) 

razón 

PE2: ¿De qué manera el sistema 

web incide en el cumplimiento de 

mantenimiento correctivo de 

equipos Biomédicos del Hospital 

Santa Rosa, Puerto Maldonado-

2022? 

OE2: Determinar de qué manera 

el sistema web incide en el 

cumplimiento de mantenimiento 

correctivo de equipos Biomédicos 

del Hospital Santa Rosa, Puerto 

Maldonado-2022. 

HE2: El sistema web incrementa 

significativamente en el 

cumplimiento de mantenimiento 

correctivo de equipos Biomédicos 

del Hospital Santa Rosa, Puerto 

Maldonado-2022. 

 

Mantenimiento 

Correctivo 

(MC) 

Cumplimiento 

de 

mantenimiento 

correctivo 

(CMC) 

razón 

 



 
 

Metodología 

 

 

  

TIPO Y DISEÑO POBLACIÓN Y MUESTRA 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 
ESTADÍSTICA POR UTILIZAR  

Tipo: 

Aplicada 

 

Enfoque: 

Cuantitativo 

  

Diseño:  

Experimental –                  

Tipo de Diseño: Pre-

Experimental 

Población: 57 equipos 

biomédicos 

 

Tamaño de muestra:  

50 equipos biomédicos 

 

Muestreo: Probabilístico tipo 

muestreo aleatorio simple 

Técnicas:  

Fichaje 

 

Instrumentos:  

Ficha de registro 

Descriptiva: 

Es la parte de la estadística que consiste en recopilar, 

organizar, mostrar, analizar e interpretar conjuntos de 

datos sobre una o más variables de interés para los 

investigadores (Matos et al., 2020) 

 

Inferencial: 

Según (Veiga. et al., 2020) se recomienda enfatizar varios 

aspectos de estadística inferencia, desde una población 

seleccionada, para obtener una muestra de un tamaño 

dado con fin de reducir las características de la población 

y usar estadísticas apropiadas para obtener los valores de 

los parámetros, por lo que en esta investigación de estudio 

se ha empleado la fórmula de Wilcoxon y el software SPSS. 

Versión 26.00 

 



Anexo 2: Matriz de Operacionalización de Variables 

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

AUTOR:  Cordova Bautista, Miguel 

INDICADOR DEFINICIÓN INSTRUMENTO 
UNIDAD 

DE 
MEDIDA 

FÓRMULA 

Cumplimiento 
de 

mantenimiento 
preventivo. 

Según Rayme (2021) señala, que es una 
herramienta que admite cumplir y 
verificar el cumplimiento del cronograma 
de mantenimiento preventivos 
programados de los equipos biomédicos 
de los hospitales. Por lo que se relaciona 
entre las ordenes programadas y las no 
ejecutadas en un determinado periodo, la 
meta trazada para ser bueno es mayor al 
95% (Rayme & Diaz, 2021) 

Ficha de 
Registro 

% 

CMP= (
# MP realizados

# MP programados
 ) *100 

Donde: 

CMP = Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 
#MPr= Numero de Mantenimiento Preventivo 
realizados 
#MPp=Nuemero de Mantenimiento Preventivo 

   programadas. 
(Rayme & Diaz, 2021) 

Cumplimiento 
de 

mantenimiento 
correctivo. 

Esta métrica de gestión permite evaluar 
el mantenimiento correctivo relacionado 
con los problemas de los equipos que se 
producen por el desgaste normal y/o por 
causas externas (problemas eléctricos, 
caídas, factor climático, 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 están 
disponibles por un corto período de 
tiempo, por lo general se consultar la 
hoja de vigilancia del equipo pendiente 
de reparación.(Minsalud, 2016) 

Ficha de 
Registro 

% 

     CMC= (
Ordenes de MC ejecutadas  

Ordenes de MC generadas
 ) *100 

Donde: 

CMC= Cumplimiento de Mantenimiento Correctivo 
Ordenes de MC ejecutadas= Ordenes de 
Mantenimiento Correctivo ejecutados. 
Ordenes de MC generadas= Ordenes de 
Mantenimiento Correctivo generados 

(Minsalud, 2016) 



 

Anexo 3: Instrumento de Recolección 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 

Gestión de mantenimiento  

        CMP= (
# MP Realizados

# MP Programados
 ) *100 

Donde: 

CMP = Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 
#MPr= Numero de Mantenimiento Preventivo  
            realizados 
#MPp=Nuemero de Mantenimiento Preventivo 
            programadas.  

Indicador  Medida 

Cumplimiento 
de 

Mantenimiento 
Preventivo 

Porcentaje 

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 

Gestión de Mantenimiento  

            CMP= (
# MP Realizados

# MP Programados
 ) *100 

Donde: 

CMP = Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 
#MPr= Numero de Mantenimiento Preventivo  
            realizados 
#MPp=Nuemero de Mantenimiento Preventivo 
            programadas.  

Indicador  Medida 

Cumplimiento 
de 

Mantenimiento 
Preventivo 

Porcentaje 

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 

Gestión de Mantenimiento  

          CMC= (
Ordenes de MC ejecutadas  

Ordenes de MC generadas
 ) *100 

Donde: 

CMC= Cumplimiento de Mantenimiento Correctivo 
Ordenes de MC ejecutadas= Ordenes de Mantenimiento 
Correctivo ejecutados. 
Ordenes de MC generadas= Ordenes de Mantenimiento 
Correctivo generados  

Indicador  Medida 

Cumplimiento 
de 

Mantenimiento 
Correctivo 

Porcentaje 

N° Fecha 
Ordenes de MC 

ejecutadas 
Ordenes de MC 

generadas 
CMC (%) 

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 

Gestión Mantenimiento  

            CMC= (
Ordenes de MC ejecutadas  

Ordenes de MC generadas
 ) *100 

Donde: 

CMC= Cumplimiento de Mantenimiento Correctivo 
Ordenes de MC ejecutadas= Ordenes de Mantenimiento 
Correctivo ejecutados. 
Ordenes de MC generadas= Ordenes de Mantenimiento 
Correctivo generados  

Indicador  Medida 

Cumplimiento 
de 

Mantenimiento 
Correctivo 

Porcentaje 

N° Fecha 
Ordenes de MC 

ejecutadas 
Ordenes de MC 

generadas 
CMC (%) 

1         

2         

3         

…         

50     

Promedio   

Anexo 4: Certificado de validez de contenido del instrumento  



 

Validación del Experto N°1 

Variable: Gestión del mantenimiento 

Nº INDICADORES Claridad1 Pertinencia2 Relevancia3 Sugerencias 

  Si No Si No Si No  

1 Cumplimiento de mantenimiento 

preventivo. 
X 

 
X 

 
X 

  

2 Cumplimiento de mantenimiento 

preventivo. 
X 

 
X 

 
X 

  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

 

 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]
 No aplicable [ ] 

 

Apellidos y nombres del juez evaluador:   FIERRO BARRIALES, ALAN LEONCIO DNI: 

44147992 

Especialista: Metodólogo [ ] Temático [ X 

] Grado: Maestro [ X ] Doctor [ ] 

 
 

 
1.Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo 

2.Pertinencia: Si el ítem pertenece a la dimensión. 

3.Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo 

 
 

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir 
la dimensión 



 

Validación del Experto N°2 

Variable: Gestión del mantenimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Validación del Experto N°3 

Variable: Gestión del mantenimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5: Constancia de Grados y títulos de validadores 

 (SUNEDU) Validador 1 

 



 

(SUNEDU) Validador 2 

 

 

 

 



(SUNEDU) Validador 3 



 

Anexo 5: Base de datos 

Investigador: Cordova BAUTISTA, Miguel 

Proceso Registro:  Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 

Pre Test 

N° 
Registr. 

Turno Fecha 

N° de 
Mantenimiento 

Preventivo 
Realizados 

N° de 
Mantenimiento 

Preventivo 
Programados 

CMP= (N° de Mantenimiento 
Preventivo Realizados) / (N° 
de Mantenimiento Preventivo 

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° 
Registr. 

Turno Fecha 

N° de 
Mantenimiento 

Preventivo 
Realizados 

N° de 
Mantenimiento 

Preventivo 
Programados 

CMP= (N° de Mantenimiento 
Preventivo Realizados) / (N° 
de Mantenimiento Preventivo 

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 

N° 
Registr. 

Turno Fecha 

Ordenes de 
Mantenimient
o Correctivo 
ejecutados 

Ordenes de 
Mantenimiento 

Correctivo 
generados 

 CMC=(Ordenes de 
Mantenimiento Correctivo 
ejecutados) / (Ordenes de 
Mantenimiento Correctivo 

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 

N° 
Obs. 

Turno Fecha 

Ordenes de 
Mantenimiento 

Correctivo 
ejecutados 

Ordenes de 
Mantenimiento 

Correctivo 
generados 

 CMC= (Ordenes de 
Mantenimiento Correctivo 
ejecutados) / (Ordenes de 
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: Autorización de la investigación  
 
 

  



 
 

Anexo 7: Comportamiento de las medidas descriptivas 

 

a)  Indicador 1: Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 

Figura 4. 

Comparación del comportamiento del indicador del porcentaje del cumplimiento de mantenimiento preventivo 
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b)  Indicador 2: Cumplimiento de mantenimiento Correctivo 

Figura 5. 

Comparación del comportamiento del indicador porcentaje del cumplimiento mantenimiento correctivo 
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ANEXO 9: El Marco del desarrollo de software mediante Scrum ágil 

 Introducción 

El desarrollo del sistema web se llevó a cabo con la tecnología de desarrollo 

Scrum ágil, ya que es muy fácil comunicarse directamente con el cliente y todos los 

miembros del equipo, quienes, a través de reuniones periódicas, han aceptado los 

requisitos y las restricciones de funcionabilidad que le da la garantía 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 fácil 

adaptación para trabajar en diferentes contextos. 

  

Alcance Realizando el análisis de la problemática se determina las siguientes 

capacidades que debe de tener el sistema para poder cumplir con los objetivos 

prioritarios. 

➢ El sistema tendrá la capacidad de registrar equipos Biomédicos 

➢ El sistema permite el registro de recursos humanos 

➢ El sistema permitirá el registro de las ubicaciones de los equipos Biomédicos 

➢ El sistema permitirá registrar las incidencias de las fallas del equipo Biomédico  

➢ El sistema permitirá gestionar las ordenes de trabajo de Mantenimiento (OTM) 

➢ 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 tecnología ágil basado en roles asegura el 

control de todos los procesos durante el desarrollo del software. Además, las personas 

a quienes se les asigna un rol deben comprometerse y cumplir con las necesidades 

del proyecto propuesto A continuación, 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 información necesaria en los procesos 

de mantenimiento del equipo. Logrando con esta información determinar perfiles, 

módulos y funcionalidades para el Sistema Web.  

 
Scrum Master  

 
Es el líder del proyecto y su responsabilidad es la de guiar y cumplir las reglas 

de la metodología ágil del proyecto integrador quien orienta y guía al equipo de 

desarrollo en la comprensión de los requisitos, la correcta aplicación de la metodología 

y brindar soluciones acertadas que imposibiliten la continuidad en el desarrollo del 

producto.  

 
Development Team 

 
  El presente rol está 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 pequeños 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 I: Equipo de trabajo y asignación de roles 

NOMBRE ROL 

Ing. Francisco J. Carhuarupay Miranda Product Owner-Dueño 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 información 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 continuación, se detallan los 

artefactos que se han utilizado:  

 
Recopilación 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 función de dar una descripción 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 

elaboración de una Historia de Usuario:  

 
❖ Identificador (ID): Es un identificador único alfanumérico.  

❖ Usuario: Información 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.  

❖ Iteración: Calificativo numérico de un Sprint.  



 
 

❖ Responsable: Miembro del equipo de desarrollo quien es el encargado de 

dicha funcionalidad.  

❖ Descripción: Información de la Historia de Usuario.  

❖ Observación: Información breve que se debe de tomar antes de elaborar dicha 

funcionalidad 

La TABLA II detalla una del Historias de Usuario que se han obtenido para el 

desarrollo del sistema. Por otra parte, el detalle de las demás historias se 

encuentra dentro del Manual Técnico en el apartado Historias de Usuario  

 
TABLA II: Historia de Usuario 1 – Inicio de sesión del usuario Administrador 

HISTORIA DE USUARIO 

Identificador (ID): HU001 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Iniciar sesión usuario Administrador 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta 

Iteración Asignada: 1 

Responsable (es): Percy Alberto Chuco Yupanqui 

Descripción: Para el acceso a las funcionalidades, el Sistema Web posee autenticación 

de perfiles uno de ellos es del administrador quien para identificarse es necesario el 

usuario y contraseña las cuales fueron proporcionadas por el desarrollador. 

Observación: 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 añadir 

reuniones no establecidas en Scrum. 

La duración de un sprint es fija, esta nunca puede variar una vez este haya comenzado.  

Los eventos de Scrum son: 

❖ Sprint: Sprint es el evento más significativo de Scrum. se trata de la duración de 

una serie de reunión que siempre es con la misma frecuencia. Su duración es 

de 3 o 2 semanas, se tiene el límite máximo frecuencia de 1 mes, de esa manera 

se puede garantizar el objetivo a lograr. 



❖ Sprint planning : Este evento se usa para determinar qué elementos se incluirán

en el próximo Sprint backlog. Para un sprint de un mes, la duración máxima

suele estimarse en 8 horas.

❖ Daily Scrum: Esta es una reunión breve de 10 a 15 minutos una vez al día para

analizar el trabajo que se está realizando ahora y los planes para las

próximas 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 

implementación. 

En el Product Backlog. 

Se lista de forma ordenada los requerimientos funcionales del Sistema Web, 

permitiendo ordenar estos requerimientos funcionales según 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 (duración máxima de 4 semanas), permitiendo fragmentar el 



 
 

proyecto en pequeños avances y cumplir de esta manera con el objetivo 

planteado. 

En base a la información obtenida anteriormente y siguiendo la 

metodología, se procedió con el desarrollo de 5 Sprints: Configuración del 

ambiente de desarrollo, Inicio de sesión del usuario y administrador, encargado 

de área de ingeniería Biomédica. Además, las pruebas y el despliegue del 

Sistema Web a producción.  

 

2.2 Diseño de interfaces  

 

Una vez determinado los Sprints para el desarrollo del proyecto, a 

continuación, se detalla la herramienta que se ha utilizado para el diseño de las 

interfaces del Sistema Web. 

 

2.2.1 Herramienta utilizada para el diseño  

 

Para el diseño, 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 rápida 

y fácil interfaces agradables tomando en cuenta los conceptos de Experiencia 

de Usuario. La Fig. 1 ilustra el prototipo de la interfaz del inicio de sesión del 

Sistema Web, Diseño de Interfaces. 



 
 

 

Fig. 1: prototipo de Interfaz del inicio de sesión del Sistema Web 

 

2.3 Diseño de la arquitectura. 

 

Después de haber determinado los requerimientos funcionales para el Sistema 

Web. A continuación, se describe el patrón de arquitectura que se ha utilizado 

para el desarrollo. MVC (Model-View-Controller) El Sistema Web se encuentra 

desarrollado bajo el patrón de arquitectura Modelo, Vista y Controlador (MVC). 

Permitiendo tener un patrón de arquitectura de software de 3 capas, cuyo 

objetivo es segmentar todo el código tanto en la lógica 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 integración de esta arquitectura de 3 capas 

permite ahorrar tiempo en la detección de errores, optimizar tiempos de 

mantenimiento, programación en diferentes capas de manera paralela e 

independiente y la reutilización de código. 

 

 

 

 

SIGMEB 



 
 

2.3.1 Patrón arquitectónico  

Una vez analizado las ventajas que se tiene al usar un patrón de arquitectura 

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

junto a las herramientas para el desarrollo del Sistema Web. 

 

 

Fig. 2: Arquitectura del Sistema Web 

 

2.4 Herramientas de desarrollo 

 

 Con el patrón de arquitectura y los requerimientos funcionales. A continuación, en las TABLA III y 

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

Web y la creación de la Base de Datos 

 

TABLA III: Herramientas utilizadas en el desarrollo del Sistema Web 

 

HERRAMIENTAS JUSTIFICACION 

Heroku 

La implementación de este servidor en el desarrollo del 

proyecto permite el alojamiento del Sistema Web y de la Base 

de Datos Mongodb (Reichherzer et al., 2021). 

Usuario web Servidor de servicios Reset  



 
 

Npm 
La implementación de este gestor de paquetes predeterminado 

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

PASSPORT 

La implementación 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 interactúa en el Sistema 

Web  

NODEJS 

La implementación de este Framework permite en el desarrollo 

del proyecto codificar todo el Sistema Web con un código 

ordenado, simple y una fácil integración del patrón 

arquitectónico de 3 capas MVC  

Bootstrap 
La implementación de Bootstrap permite desarrollar proyectos 

con un diseño adaptado a diferentes dispositivos. 

jQuery 
La ejecución de jQuery le permite crear contenido dinámico y 

manejar eventos DOM en el desarrollo de proyectos. 

HTML5 

La unificación de HTML garantiza la distribución de todo el 

contenido del sistema web de manera clara en función de las 

etiquetas creadas previamente en el desarrollo del proyecto. 

CSS 

La integración de CSS le permite crear una variedad de estilos 

de presentación de contenido personal en 

el diseño del proyecto, lo que es un efecto visual 

agradable para los usuarios. 

MONGODB 

En particular, MongoDB es una base de datos NoSQL de código 

abierto, multiplataforma y orientada a documentos para 

almacenamiento datos semiestructurados escritos en C++. 

 

TABLA IV: Librerías utilizadas en el desarrollo del Sistema Web 

 

LIBRERÍA DESCRIPCIÓN 

“kit.fontawesome”: 

“^4.7.0” 

Librería para mostrar iconos  



 
 

“barryvdh/laraveldompdf”: 

“^0.8.6” 

Librería para exportar archivos en formato PDF 

"bcrypt": "^5.1.0", Una biblioteca para ayudarte a codificar contraseñas. 

    "bcryptjs": "^2.4.3", 
 Optimizando en JavaScript con cero dependencias-

compatible con bcrypt de c++ en NodeJs y también 

funciona en el navegador 

    "body-parser": 

"^1.20.1", 

Middleware de análisis 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 área especial de la sesión 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 combinación 

con redireccionamientos, lo que garantiza que el 

mensaje esté disponible para la siguiente página que se 

va a representar. 

    "express": "^4.18.2", 

La filosofía de Express es proporcionar herramientas 

pequeñas y sólidas para servidores HTTP, lo que la 

convierte en una excelente solución para aplicaciones 

de una sola página, sitios web, híbridos o API HTTP 

públicas. 

    "express-handlebars": 

"^6.0.6", 

Este motor de vista utiliza valores predeterminados 

sensibles que aprovechan la "forma rápida" de 

estructurar las vistas de una aplicación. Esto hace que 

sea trivial de usar en aplicaciones básicas 

    "express-session": 

"^1.17.3", 

Este es un módulo de Node.js disponible a través del 

registro npm para la creación de sesiones del lado del 

servidor 

    "handlebars": "^4.7.7", 

Es una extensión del lenguaje de plantillas Moustache 

creado por Chris Wanstrath. Handlebars.js y Mustache 

son lenguajes de plantillas sin lógica que mantienen la 



 
 

vista y el código separados como todos sabemos que 

deberían estar. 

    "html-pdf": "^3.0.1", Conversor de HTML a PDF que utiliza phantomjs 

    "jsonwebtoken": 

"^8.5.1", 

JWT es un objeto de JSON (notación de objeto de 

JavaScript), una herramienta de estándar abierto cuyo 

objetivo es establecer una transmisión de información 

entre dos o más campos. A partir de estos, se puede 

propagar información 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 diseñada para trabajar en un entorno 

asíncrono. 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 

automáticamente la aplicación del nodo cuando se 

detectan cambios en los archivos del directorio. 

    "passport": "^0.6.0", 

El único propósito de Passport es autenticar las 

solicitudes, lo que hace a través de un conjunto 

extensible de complementos conocidos como 

estrategias. 

    "passport-local": 

"^1.0.0", 

Este módulo le permite autenticarse usando un nombre 

de usuario y contraseña en sus aplicaciones Node.js. Al 

conectarse a Passport, la autenticación local se puede 

integrar de manera fácil y discreta en cualquier 

aplicación o marco que admita el middleware de estilo 

Connect incluido Express. 

    "pdfkit": "^0.13.0", 
DFKit es una biblioteca de generación de documentos 

PDF para Node y el navegador que facilita la creación 



 
 

de documentos imprimibles complejos de varias 

páginas. La API adopta la encadenabilidad e incluye 

tanto funciones de bajo nivel como abstracciones para 

una funcionalidad de nivel superior. 

    "puppeteer": "^19.3.0" 

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 

modo sin interfaz de forma predeterminada, pero se 

puede configurar para ejecutarse en Chrome/Chromium 

completo (sin interfaz). 

 

3. Resultados y Discusión  

 
Esta sección detalla la implementación y los resultados de cada tarea en los 6 sprints 

de desarrollo en forma resumida. 

 
3.1 Sprint 0. Configuración del ambiente de desarrollo. 

 Teniendo las pautas provistas en la sección Sprint Backlog él Sprint 0 contiene las 

siguientes tareas:  

• Creación de la Base de Datos en MongoDB  

• Creación del proyecto con el Framework Express-Nodejs 

• Estructura del proyecto.  

• Creación de modelos, controladores, rutas y middlewares.  

• Usuarios.  

• Requerimientos específicos para el Sistema Web.  

 
3.1.1 Creación de la Base de Datos en MONGODB 

 
MogoDB se utiliza para crear la base de datos, que almacena toda la 

información 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 parámetros 

establecidos por el Express-NodeJs para una fácil unificación y comunicación. Los 

datos se almacenan como colecciones y documentos, su funcionabilidad es la 

distribución de transacciones de varios documentos realizando operaciones de base 

de datos y tareas de administración simultáneamente con automatización de clase 

mundial. 

 

Fig. 3: Base de datos 

3.1.2 Creación del Proyecto con el Framework Express-Nodejs 

 
Node.js es un entorno de tiempo de ejecución multiplataforma de código abierto 

que permite a los desarrolladores crear una variedad de herramientas y aplicaciones 

del lado del servidor usando JavaScript. Express es un marco de aplicación web muy 

ligero, y muchos de sus beneficios y capacidades son proporcionados por bibliotecas 

y funciones de terceros.  veremos cómo configurar un entorno de desarrollo de Node 

para que pueda comenzar a ver el código Express en acción. 

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

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Composer: Es un administrador de dependencias para la instalación, modificación y 

eliminación de paquetes  

 

Fig. 4: Ejecución del proyecto en NODEJS 

 

3.1.3 Estructura del proyecto  

Para la codificación y estructura de directorios y archivos del Sistema Web, se ha 

utilizado el editor de texto Visual Studio Code, tomando en cuenta el patrón 

arquitectónico de Cliente Servidor como ilustra la Fig. 5.   

 

 

 

composer global require laravel/installer 

composer create-project --prefer-dist laravel/laravel BIOMEDICHSR-

WEB "6.*" 

nodejs artisan serve 



 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Modelo Cliente Servidor 
 

 

Por último, se detalla el contenido de los directorios y archivos más relevantes: 

• Directorio app: contiene los controladores, modelos, middleware, notificaciones 

como también las reglas de validación entre otros.  

• Directorio config: contiene las configuraciones del proyecto.  

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

• Directorio public: contiene los archivos y directorios públicos para el usuario 

final.  

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

• Directorio routes: contiene el archivo para el direccionamiento de las rutas del 

proyecto. Archivo. env: contiene la configuración del proyecto. 

 

Visual Studio Code: son editores de texto, admiten muchos lenguajes de 

programación y son los más preferidos por los desarrolladores debido a su facilidad de 

uso y funcionalidad. 



 
 

 

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 página asignados una 
vez que se realice la autenticación en el SIGMEB. 
 
 
 
 
Fig. 7 ilustra 
 
 
 
 
 

 

 

Fig. 7 Ilustra todos los usuarios la interacción con SIGMEB 

INGENIERÍA 
BIOMÉDICA 
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INVENTARIO 
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ÁREA 

USUARIOS 

REPORTES 



 
 

Diagrama de desarrollo de Software 

Fig. 8 Diagrama de desarrollo de sistema web  
 

Interfaz del inicio de sesión del usuario y administrador 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9 Interfaz del usuario y administrador  



 
 

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

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

los equipos biomédicos ejecutados. 

 

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 código de la 

aplicación de forma interna, para la realización 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 gráfica, 

sin tener en cuenta nada del funcionamiento interno. 



 
 

A continuación, la Tabla VII detalla un ejemplo de la prueba de funcionalidad que se 
ha realizado.  

Tabla VII: Prueba de funcionalidad - Inicio de sesión del administrador 
 

PRUEBA DE FUNCIONALIDAD 

Identificador (ID): PA001 Identificador historia de usuario: 
HU001 

Nombre prueba de funcionalidad: Inicio de sesión del Administrador 

Descripción: 
El usuario administrador debe ingresar al Sistema Web. 

Pasos de ejecución: 
Ingresar al link para digitar el usuario y contraseña (proporcionado por el autor del 
mismo). 
Presionar el botón” Ingresar”. 

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

Evaluación de la prueba: 
Resultado exitoso. 
El Sistema Web permite el ingreso del usuario administrador. 
Aprobación del cliente 100%. 

 
5. Conclusiones y Recomendaciones 

 

5.1 Conclusiones 

 
❖ Una recopilación completa de requisitos al inicio del proyecto es de gran beneficio 

para el desarrollo de sistemas web, ya que la información obtenida al reunirse con 

el personal encargado del área ingeniería biomédica permite determinar las 

herramientas adecuadas para cumplir con los requisitos planteados.  

❖ El marco metodológico ágil 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 ampliación cuando se introduzcan nuevos módulos en el futuro sin configuración 

adicional. 

❖ La utilización 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 integración con las diferentes herramientas 

utilizadas para el desarrollo del proyecto. 

❖ La utilización del Framework Laravel permite que el desarrollo del Sistema Web 

funcione como una herramienta tecnológica, 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 

❖ Una vez puesto en producción 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 análisis de 

compatibilidad de las bibliotecas utilizadas con anticipación, ya que esto puede 

generar errores en el código y su implementación. 

❖ Se recomienda realizar backups de la Base de Datos cuando se finalice el 

periodo del año y que los mismos se envíen 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 políticas de seguridad para el uso del Sistema Web. 

❖ Se recomienda que en una siguiente versión la administración del Sistema Web 

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