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Resumen

Este proyecto se presenta para dar conformidad a los requisitos exigidos por la
Universidad del Bio-Bio en el proceso de titulacion para la carrera de Ingenieria Civil
en Informética. El titulo del proyecto es “Sistema de Gestion de mantenimiento de
maquinarias clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble”.

El presente proyecto se realiz para el Servicio de Salud de Nuble, el cual es el
anico servicio de salud del Sistema Nacional de Servicios de Salud en la region de
Nuble, y uno de los 29 existentes a nivel nacional. Su area de influencia comprende
las 21 comunas de la region de Nuble con una poblacion cercana a los 500.000
habitantes, este tiene a su cargo una serie de hospitales y CESFAM dentro del area,
de los cuales en este proyecto se consideraron 5 hospitales y un CESFAM.

El problema que se presenta es la falta de un sistema apoyado por Tl para el
mantenimiento de las maquinarias que tiene a su cargo los centros de salud del
Servicio de Salud de Nuble, por lo que no se estd cumpliendo con el decreto
ministerial 290, en el cual se establecen ciertas normas técnicas de mantenimiento
hospitalario y para cumplir con estas es necesario tener una buena gestion del area.
Ademas de esto no se tiene una buena organizacion de las mantenciones, lo cual
dificulta la basqueda de informacién al momento de realizar informes o necesitar
datos.

El proyecto presentado tiene como fin desarrollar un sistema web que permita la
gestion de las mantenciones y de las maquinarias clinicas e industriales, de forma
que los procesos involucrados en la gestion de la realizacion de una mantencion
sean mas rapidos y eficientes de principio a fin.

Para realizar el proyecto se utilizd la metodologia iterativa incremental, contando
con dos iteraciones. En cuanto al disefio del sistema, se tomé como base lo
solicitado por el cliente y se usaron colores normalmente utilizados en software del
Gobierno (rojo, azul, gris, etc).
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Abstract

This project is presented to comply with the requirements demanded by the
University of Bio-Bio in the process of qualification for the degree in Civil Engineering
in Computer Science. The project title is "Maintenance Management System of
clinical and industrial machinery for the Nuble Health Service".

This project was carried out for the Nuble Health Service, which is the only health
service of the National Health Services System in the Nuble region, and one of 29
existing nationwide. Its area of influence includes the 21 communes of the Nuble
region with a population close to 500,000 inhabitants, this is in charge of a series of
hospitals and CESFAM within the area, of which 5 hospitals and one CESFAM were
considered in this project.

The problem that arises is the lack of an IT-supported system for the maintenance
of the machinery that is in charge of the health centers of the Nuble Health Service,
so that ministerial decree 290 is not being complied with, in which establishes certain
technical standards of hospital maintenance and to comply with these it is necessary
to have a good management of the area. In addition to this there is no good
organization of maintenance, which makes it difficult to find information when making
reports or needing data.

The project presented aims to develop a web system that allows the management
of maintenance and clinical and industrial machinery, so that the processes involved
in the management of maintenance are faster and more efficient from beginning to
end.

To perform the project the incremental iterative methodology was used, with two
iterations. As for the design of the system, what was requested by the client was
taken as a basis and colors normally used in government software (red, blue, gray,
etc.) were used.
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Introduccién

El Servicio de Salud de Nuble es una entidad encargada de la administracion de los
distintos centros de salud pertenecientes a la region, siendo estos los servicios mas
concurridos por la ciudadania, inmersos en la comunidad como una necesidad vital
y por lo tanto sobre el que hay grandes expectativas.

Méas de 3.100 personas forman parte del equipo de trabajo y otras 1.500 se suman
desde los centros de salud de atencion primaria.

Se unen a través de una red que integra desde las postas que acercan la salud a la
gente en los lugares mas apartados de la region hasta llegar a centros mas
complejos como los hospitales.

Dentro del ambito de la salud existen muchos factores que son importantes para las
personas, entre los cuales destaca la calidad de atencion que ofrecen los diferentes
centros de salud del pais. Uno de estos factores y que cobra vital importancia es el
estado de las herramientas o especificamente las maquinarias tanto clinicas como
industriales que el personal calificado de diferentes &areas de la salud utilizara para
la revision del estado de un paciente.

Lamentablemente existe un problema muy frecuente en los centros de salud que
consiste en la ineficiente y mala gestion de las mantenciones de maquinarias que
se utilizan, lo cual afecta directa e indirectamente al paciente.

Especificamente el Servicio de Salud de Nuble solicitd la realizacion de este
proyecto debido a que presentaba el problema descrito anteriormente en los centros
de salud ubicados en Bulnes, El Carmen, Coelemu, Quirihue, Yungay y el CESFAM
Violeta Parra.

Por lo tanto, se propone el desarrollo de un sistema web para automatizar de forma
completa todos los procesos y actividades que actualmente son necesarias para
lograr un correcto manejo y cumplimiento de las mantenciones de cada maquinaria.

En el presente informe se estructura la informacion por capitulos, comenzando con
el capitulo 1, en el cual se presenta la problematica y se hace un analisis completo
de la situacion actual de los hospitales en lo que a gestion de mantenciones se
refiere, exponiendo también una propuesta de solucion.
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En el capitulo 2, se establecen las principales caracteristicas del proyecto, se
definen los objetivos tanto generales como especificos, ademas de establecer
ciertas metodologias y herramientas que seran fundamentales a lo largo del
proyecto.

En el capitulo 3, se realiza una especificacion de los requerimientos del software,
estableciendo los alcances y limitaciones que se lograron identificar.

En el capitulo 4, se presenta un estudio completo de la factibilidad del proyecto, en
las diferentes areas que lo componen: técnica, operativa y econdémica y luego en
base a esta informacion se realiz6 una conclusion referente a la viabilidad del
proyecto.

En el capitulo 5, se analizan los actores que intervienen con el sistema, asi como
también los casos de uso y su especificacion.

En el capitulo 6, se presentan diferentes modelos de desarrollo de software, que
permiten tener una base para el disefio de variadas partes que componen el
sistema, asi como el disefio fisico de la base de datos, diagrama de clases, disefo
de las diferentes interfaces de usuario y disefio de la navegacion de los perfiles de
usuario.

En el capitulo 7, se especifican las pruebas de software, estableciendo los

elementos de prueba y especificando cada una de ellas, donde luego para finalizar
se desarrollan en base a los resultados obtenidos una conclusion general.

10
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Capitulo 1:
Descripcion de la
Problematica
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1.1 Descripcion de la situacion actual

El problema que se presenta es la ausencia de un sistema apoyado por Tl para el
mantenimiento de maquinarias clinicas e industriales en 5 hospitales de Nuble (El
Carmen, Bulnes, Yungay, Coelemu y Quirihue) y el CESFAM Violeta Parra, por lo
gue no se estad cumpliendo con el decreto ministerial 290 (emitido en enero de
2018), en el cual se establecen ciertas normas técnicas de mantenimiento
hospitalario y para cumplir con estas es necesario tener una buena gestion del area.

Es importante dentro del problema tener en cuenta que el sistema actual es muy
basico y se presentan serios problemas en la gestidn de los recursos, lo cual impide
que se logre una gestion correcta, ya que de momento todo se registra en planillas
no muy estructuradas y algunos archivos Excel, esto hace que todo el proceso sea
bastante lento y poco eficaz, teniendo en cuenta que existen alrededor de 5000
maquinas entre estos Centros de Salud.

1.2 Proceso de negocio actual

El principal proceso de negocio (llustracion 1) al cual se enfocara el sistema es el
de realizar una mantencion de cualquier maquinaria en general. Dicho proceso se
inicia en el momento en que al Encargado de area se le notifica 0 encuentra alguna
falla en un equipo. Este envia al Jefe de Servicios Generales una solicitud de
mantencion del equipo. El Jefe de Servicios Generales al recibir dicha solicitud
puede decidir si dicha mantencidn corresponde o no segun vea necesario. En caso
de rechazar la solicitud, se envia una notificacion de rechazo al Encargado de area
diciendo que dicha mantencion no es necesaria 0 no se puede realizar, explicando
los motivos del rechazo terminando asi el proceso de negocio. En el caso de que la
solicitud sea aprobada por el Jefe de Servicios Generales se envia un correo a una
empresa externa solicitando realizar dicha mantencion y se queda a la espera de
que la empresa termine de realizar dicha mantencion. Por su parte, la empresa
externa al recibir solicitud de realizar la mantencion, procede a realizarla y al finalizar
notifica al Jefe de Servicios Generales que la mantencion fue realizada, al momento
de que el Jefe de Servicios Generales reciba dicha notificacion y se asegure de que
la mantencion fue realizada, procede a enviar una solicitud de pago a Finanzas para
que esta cancele a la empresa externa el pago por la mantencién realizada. Luego
de esto Finanzas recibe la solicitud de pago y se encarga de cancelar a la empresa
el pago por los servicios. Finalmente, la empresa externa recibe el pago por la
mantencion y termina el proceso de negocio.

12
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llustracion 1:Diagrama de proceso de negocio
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1.3 Descripcion de la propuesta de solucién

Para dar solucion a la problematica presentada, se propone desarrollar un sistema
web gue sea el encargado de gestionar las mantenciones de las maquinarias de las
cuales el Servicio de Salud de Nuble esta encargado. Dicho sistema se encargara
de ayudar con la gestibn de las mantenciones de cada maquinaria, dando la
posibilidad de que los usuarios tengan un mayor orden y control sobre el proceso
de mantencion.

El sistema cuenta con tres tipos de roles de usuarios, estos son los Encargados de
Area, quienes se encargaran de solicitar mantenciones de las maquinarias que
tengan a cargo. También esta el Jefe de Servicios Generales quien es el encargado
de la gestion de las mantenciones, decidiendo si son 0 no necesarias en ese
momento, ademas pueden solicitar informes sobre las maquinarias del Centro de
salud en el cual se encuentren. Finalmente, se encuentra la Jefatura del Servicio de
Salud de Nuble, encargada de supervisar las mantenciones de los Centros de salud,
solicitando reportes de estas.

Gracias al sistema se tendr& un mayor control y seguimiento tanto de las
mantenciones, como de las maquinarias, ya que este almacenara todos los datos
gue sean necesarios para saber el estado de estas. Ademas, se optimizara el
proceso de elaboracion de informes de mantenciones, obteniendo de manera rapida
los datos en formato PDF.
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Capitulo 2:
Definicion del
Proyecto
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2.1 Objetivos

Definir los objetivos de un proyecto es el primer paso y es fundamental, ya que
servirAn como una guia para las posteriores etapas de ejecucion, tomando gran
importancia identificar de forma clara tanto el objetivo general como los especificos.

2.1.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema que permita la gestion de las mantenciones y de las
maquinarias clinicas e industriales de cinco de los hospitales y un CESFAM que se
encuentran bajo la administracion del Servicio de Salud de Nuble, de forma que los
procesos involucrados en la realizacion de una mantencion sean mas rapidos y
eficientes de principio a fin.

2.1.2 Objetivos Especificos

1.  Permitir llevar un control de las maquinarias que posee cada hospital.

2. Permitir la gestion de mantenciones, maquinarias y convenios.

3. Permitir llevar un registro de los mantenimientos realizados, convenios
que ha tenido cada maquinaria y las ubicaciones que ha tenido la
maquina.

4.  Permitir la obtenciéon de reportes segun los requerimientos de los
usuarios.

5. Construir un sistema responsive utilizando tecnologias web, que
permita ser accedido mediante computadores o dispositivos moviles.

2.2 Ambiente de Ingenieria de Software

Definir el ambiente de ingenieria de software es importante, ya que permite
mantener un orden y una estructura al momento de realizar los procesos y tareas
de desarrollo. A continuacion, se presentan las metodologias, patrones de disefio y
herramientas empleadas para el desarrollo y planificacion del proyecto.

2.2.1 Metodologia de desarrollo

Como Metodologia de desarrollo se utilizo el Iterativo Incremental (Somerville,
2011), que consiste en varias iteraciones de desarrollo, cada una afiadiendo
funcionalidades hasta tener un producto completo, el proyecto se planifica en
diversos bloques temporales llamados iteraciones.

Para el proyecto se realizaron dos iteraciones, la primera contempldé desde la
creacion del software hasta el desarrollo de todos los CRUD del sistema y la interfaz
que tendra. Para el segundo incremento se realizé hasta tener el software completo
en cuanto a las funcionalidades requeridas.
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2.2.2 Patrones de Disefio

Como arquitectura de software se utilizara Modelo Vista Controlador (MVC)
(Somerville, 2011), ya que facilita la tarea de desarrollo de aplicaciones basado en
la idea de reutilizacién de cédigo y separacion de conceptos, el cual se compone de
3 capas: la primera para la representacion de la informacion, la segunda permite la
interaccion del usuario y la ultima para la capa de negocio, permitiendo asi una
facilidad para su posterior mantenimiento.

Para el proyecto se utilizaron los patrones de disefio de Laravel, los cuales son: El
patron Builder (Manager), El patron de fabrica, El patron del repositorio, El patrén
de estrategia, El patron del proveedor y El patron de fachada (Arda Kiligdagi, 2014)

2.2.3 Herramientas

Para llevar a cabo el desarrollo del sistema, fue necesario utilizar diferentes
herramientas durante el proceso. A continuacion, se menciona y describe con mas
detalle cada una de ellas:

2.2.3.1 Frameworks y lenguajes de programacion

El lenguaje manejado para el back-end de la aplicaciéon sera PHP, ya que es un
lenguaje de programacion dinAmico que ejecuta el cédigo del lado del servidor, lo
que le permite ser flexible, potente y de alto rendimiento el cual sera complementado
con un Framework, especificamente Laravel. Para el front-end se utilizO6 HTML
(Simpson, 1996), JavaScript, jQuery y Ajax, los disefios se hicieron con Bootstrap y
CSS. Para la gestidn de la base de datos se utilizé PostgreSQL (Silberschatz, Korth,
& Sudarshan, 2006), ya que en conjunto permiten una mejor gestion de los datos
almacenados.

e JavaScript: lenguaje de programacién interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos,
imperativo, débilmente tipado y dinamico. (Eich, s.f.)

e Laravel: framework de codigo abierto para desarrollar aplicaciones y
servicios web con PHP 5y PHP 7. Su filosofia es desarrollar cédigo PHP de
forma elegante y simple, evitando el "codigo espagueti”. Se utilizé el para el
desarrollo del proyecto, ya que este es uno de los mejores y mas usados
framework de PHP, por su simplicidad, flexibilidad y robustez. (Otwell, 2019)

e PHP (Hypertext Preprocessor): lenguaje de programacion de propdsito
general de cédigo del lado del servidor originalmente disefiado para el
desarrollo web de contenido dinamico. Se utilizé ya que ambos estudiantes
teniamos conocimiento sobre este lenguaje, ademas de ser de gran utilidad
para realizar proyectos web, ademas de la gran documentacion que existe
sobre el lenguaje de programacion. (The PHP Group, 2001-2019)

17



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas — Chile

Sistema de Gestién de maquinarias clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble

2.2.4.2 Software utilizado para la gestion del proyecto y edicién de
documentos

Para la gestion del proyecto se utilizo principalmente Trello y GitKraken, para llevar
un orden y respaldo tanto del cédigo, como de los documentos utilizados. Para el
modelaje se usoé la pagina Draw.io y Bizagi. Como editor de cédigo se trabajé
“Sublime Text 3” que nos permitir4 codificar y mantener un orden en la estructura
del proyecto. A continuacion, se realiza una pequefia descripcion de las
herramientas de software utilizadas.

e Balsamiq: herramienta que permite disefiar de forma répida y sencilla
maquetas de interfaz para webs. Permitio realizar el Mockup del sistema
previo a su desarrollo, lo que permitié anticipar algunos errores de interfaz y
navegacion. (Balsamiqg Studios, s.f.)

e Bizagi: Freeware utilizado para diagramar, documentar y simular procesos
usando la notacion estandar BPMN (Business Process Modeling Notation).
Nos permitio realizar el Modelo de Proceso de negocio. (Bizagi Limited, s.f.)

e Draw.io: Aplicacion web que nos permite crear diagramas de todo tipo desde
nuestro navegador, de manera comoda. Se utilizo para realizar el Modelo
Entidad-Relacién (MER) y el modelo de Casos de uso. (draw.io, s.f.)

e Gitkraken: Es una potente y elegante interfaz grafica multiplataforma para
git desarrollada con Electron. Se utilizo para llevar el control de versiones.
(Axosoft, s.f.)

e Kata Kuntur: herramienta para el modelamiento de Base de Datos, es
multiplataforma y soporta los gestores de base de datos mas conocidos. Se
utilizé para realizar el modelo de base de datos (Mazuelos, 2019)

e Microsoft office: Se utilizo Word para el desarrollo el informe final del

proyecto. Excel para realizar célculos y tablas. (Microsoft, s.f.)

e Sublime Text 3: editor de codigo multiplataforma, ligero y con pocas
concesiones a las florituras. El cual se utilizd para la codificacion completa
del sistema. (Skinner, 2019)

e Trello: Permitid coordinar y planificar las distintas actividades durante todo
el proceso del proyecto. (Spolsky, s.f.)
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Especificacion de
Requerimientos de

Software
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3.1 Alcance y limitaciones

La definicion del alcance del proyecto es quizas la parte mas importante del proceso
inicial. Para poder elaborarla es necesario contar con informacion objetiva y de
calidad respecto de los entregables, limites del proyectos y recursos disponibles.

3.1.1 Alcance

El sistema permite llevar un completo control de las mantenciones de las
magquinarias clinicas e industriales de los centros de salud, a través del ingreso de
una solicitud de mantencion. El sistema notifica de manera automética cuando le
corresponda mantencion a algun equipo, ademas de otorgar un registro de todas
las maquinarias existentes, el ingreso, edicion y eliminacion de las mismas en caso
de ser necesario, también permitira mantener un registro de los convenios con las
empresas externas que realizan las mantenciones, estos pueden ser ingresados en
caso de ser una empresa nueva y gracias a que es un Sistema Web Responsive
podréa ser visualizado sin problemas desde diferentes pantallas.

Se establece una duracién de 5 meses aproximadamente, en el cual trabajaran dos
desarrolladores que cuentan con los equipos necesarios para su desarrollo.

3.1.2 Limitaciones

El Sistema web no admite la modificacion de su interfaz y funcionalidades
establecidas por el desarrollador a ningun tipo de usuario y solo podran acceder
aguellos usuarios que posean un perfil con permisos de autentificacion para
acceder. Los colores utilizados en el sistema fueron solicitados por el cliente.

3.2 Requisitos del software
3.2.1 Toma de requisitos

Para la obtencion de los requerimientos del sistema, se acordaron reuniones con el
cliente (Alejandra Foradori — Jefa del Departamento de Recursos Fisicos) y
funcionarios (Cristian Fritz - Ingeniero Civil Biomédico Depto. RRFF y Claudio
Enrique Vira Neira — Jefe de mantenciones del Servicio de Salud) que haran uso del
sistema. Los requisitos se fueron generando mediante las distintas reuniones, en
donde, los usuarios mencionaban funcionalidades que ellos necesitaban y/o les
parecian utiles, y finalmente se realiz6 una reunién con el objetivo principal de
realizar una entrevista para la toma de requisitos, en la cual se realizaron preguntas
especificas para este objetivo.

20



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas — Chile

Sistema de Gestién de maquinarias clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble

3.2.2 Funcionales
Los requerimientos funcionales son los que se encargan de definir lo que la
herramienta de software debe hacer. Definen los alcances del sistema en cuanto a
las acciones que debe realizar, y en cuanto a la transferencia de datos entre todas
las diferentes funciones del sistema. En la Tabla 1, se detallan los requisitos funcionales
que el cliente desea que sean implementados en el sistema.

Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcion

RF_01

Ingresar maquinaria

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales ingresar maquinarias clinicas e
industriales al Sistema

RF_02

Editar maquinaria

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales editar la informacion de las
maquinarias.

RF_03

Eliminar maquinaria

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales eliminar de manera légica una
maquinaria.

RF_04

Listar maquinarias

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
Salud listar las maquinarias existentes.

RF_05

Visualizar maquinaria

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
Salud visualizar la informacion de una
determinada maquinaria.

RF_06

Buscar maquinarias

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
Salud buscar maquinarias dependiendo de
lo que se requiera.

Tabla 1:Requerimientos funcionales del sistema

21



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas — Chile

Sistema de Gestién de maquinarias clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble

Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcion

RF_07

Generar reportes

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
Salud generar reportes de la informacion
de las maquinarias, convenios,
mantenciones y empresas externas segun
se requiera

RF_08

Aceptar solicitud de
mantencion

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales dejar un registro de la solicitud
de mantencién para que esta pueda ser
enviada a través de correo a la empresa
externa segun corresponda.

RF_09

Rechazar solicitud de
mantencion

El sistema permitira el rechazo de una
solicitud de mantencién en caso de no
cumplir con lo necesario para ser realizada.

RF_10

Ingresar convenio

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
salud el ingreso de un convenio.

RF_11

Editar convenio

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
salud editar la informacién de un convenio.

RF_12

Eliminar convenio

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
salud eliminar un convenio.

RF_13

Listar convenios

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
salud listar los convenios existentes.

RF_14

Buscar convenio

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
salud buscar convenios dependiendo de lo
gue se requiera.

RF_15

Listar solicitudes de
mantencién

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
Salud listar las solicitudes de mantencién
existentes.

RF_16

Buscar solicitudes de
mantenciones

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
Salud listar las solicitudes de mantencién
existentes en un periodo de tiempo
determinado.
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Identificador

Nombre del requerimiento

Descripcién

RF_17

Visualizar solicitud de
mantencion

El sistema permitira al Jefe de Servicios
Generales y a la Jefatura del Servicio de
Salud visualizar la informacion de una
determinada solicitud de mantencion.

RF_18

Iniciar sesion

El sistema permitird a los usuarios realizar
suinicio de sesion para el ingreso al
sistema redireccionandolos a la interfaz
que les corresponda.

RF_19

Cerrar sesion

El sistema permitira a los usuarios que
hayan ingresado al sistema cerrar su
sesion para salir de este,
redireccionandolos a la pagina de inicio.

RF_20

Notificar solicitud de
mantencion

El sistema permitira notificar al Jefe de
Servicios Generales que existe una nueva
solicitud de mantencién.

RF_21

Enviar solicitud de
mantencion

El sistema permitir4 a los Jefes de area
enviar solicitudes de mantencion al jefe de
servicios generales correspondientes

RF_22

Visualizar lista de proximas
mantenciones

El sistema permitira a los Jefes de area
gue puedan visualizar la lista de las
mantenciones futuras, por orden de fecha 'y
con diferente color para cada rango

RF_23

Ingresar usuario

El sistema permitira a la Jefatura del
Servicio de Salud ingresar usuarios al
Sistema

RF_24

Editar usuario

El sistema permitira a la Jefatura del
Servicio de Salud editar la informacién de
los usuario

RF_25

Eliminar usuario

El sistema permitira a la Jefatura del
Servicio de Salud eliminar de manera
I6gica un usuario

RF_26

Listar usuarios

El sistema permitira a la Jefatura del
Servicio de Salud listar los usuarios
existentes.

RF_27

Importar maquinarias

El sistema permitira a la Jefatura del
Servicio de salud importar maquinarias
desde un archivo excel.

*RF=Requisito Funcional
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3.2.3 No Funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que definen lo que la herramienta
de software debe tener en cuanto a apariencia, sensacion, operabilidad vy
mantenimiento. En la Tabla 2, se detallan los requisitos no funcionales que el cliente
desea que sean implementados en el sistema.

Identificador] Nombre del requerimiento Descripcion
El sistema permitira a los usuarios
RNF_01 Usabilidad obtener un aprendizaje simple y rapido

respecto de la forma de utilizarlo.

El sistema permitira ser accedido
RNF_02 | Portabilidad-Adaptabilidad |desde cualquier computador, teléfono y
tablet con conexion a internet.

El sistema permitira restringir su
acceso a traves de una autenticacion.

RNF_03 Seguridad

Tabla 2:Requisitos no funcionales

*RNF=Requisito no Funcional
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4.1 Introduccion del capitulo

En este capitulo, se realizara un completo estudio de la factibilidad en las diferentes
areas que lo componen, como lo son: area técnica, area operativa y area
econdémica. Lo que permitird y en base a lo analizado en cada punto, determinar y
llegar a una conclusion referente a la viabilidad y continuidad de este proyecto.

4.2 Factibilidad Técnica

El analisis de factibilidad técnica permite determinar si los Hospitales y el CESFAM
cuentan con el equipo informatico necesario para poder implementar el sistema
propuesto. En el andlisis se consideraron los recursos que estan involucrados
directamente en el desarrollo e implementacién del sistema, tales como: hardware,
software y recursos humanos con el que actualmente se cuenta y el que debe
tenerse como minimo para que el sistema funcione de manera 6ptima, todo esto
teniendo en cuenta que todos los hospitales poseen los mismos recursos.

4.2.1 Especificaciones Técnicas minimas para el desarrollo de la aplicacion.
Debido a que el sistema se ejecuta en red, se requiere un entorno Web para el
desarrollo de la aplicacién; en este sentido las maquinas deben poseer la potencia
suficiente para poder establecer una conexion entre el usuario final y la base de
datos, mediante el uso de un browser.

4.2.2 Disponibilidad de recursos técnicos

De acuerdo al analisis realizado en los Hospitales y en el equipo de desarrollo, se
determind que cuentan con los recursos humanos para una correcta operatividad
del sistema.

4.3 Factibilidad Operativa

En este andlisis, se busca determinar si el sistema informatico seré utilizado una
vez que ha sido desarrollado, si contara con el apoyo suficiente por parte de la
administracion de la empresa y si habra resistencia u obstaculos para su utilizacion
e implementacion. De acuerdo a lo conversado con los usuarios del sistema, fue
posible comprobar que existe mucho interés y expectativas en cuanto a las
facilidades y beneficios en muchos aspectos que podria brindar un sistema
informatico orientado a lograr una correcta gestion del mantenimiento de
maquinarias clinicas e industrial por lo cual, no hay resistencia a la implementacién
del sistema.
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4.4 Factibilidad econémica

Mediante el andlisis de factibilidad econdmica, se busca determinar si el proyecto
cuenta, por parte de la administracion de los Hospitales, con los recursos
econdmicos para que el sistema pueda ser desarrollado y mantenerse en
funcionamiento. Para esto, se debe tener en consideracion las nuevas inversiones,
y ademas los costos de adquirir nuevos recursos y/o servicios para el desarrollo e
implementacion del sistema.

4.4.1 Costo de implementacion e inversion

Puesto que los Centros de salud cuentan en cada sala con un computador y se
cuenta con un servidor propio donde se alojara el sistema, no se necesita invertir en
estos elementos.

Respecto al costo de personal, se necesitard de dos desarrolladores con
conocimientos para el desarrollo del software. Para el célculo del sueldo de los
programadores contratados, se estimo un trabajo diario de 6 horas en dias habiles
(lunes a viernes), por un periodo de 10 semanas, dando un total de 300 horas por
programador, donde cada una de estas equivale a $3.000. En el caso del sueldo de
los analistas de sistemas contratados, se estimé un trabajo diario de 5 horas en dias
habiles (lunes a viernes), por un periodo de 10 semanas, dando un total de 250
horas por analista, donde cada una de estas equivale a $3.500. Y para considerar
el sueldo de los disefiadores graficos contratados, se estimé un trabajo diario de 5
horas en dias habiles (lunes a viernes), por un periodo de 4 semanas, dando un
total de 100 horas por programador, donde cada una de estas equivale a $4.000.
Estas cifras estan consideradas a partir del afio 0, y se detallan en la siguiente tabla:

Cantidad Cargo Horas | Valor por hora | Total c/u Total
2 Programador | 300 $3.000{ $900.000| $1.800.000
2 Analista 250 $3.500[ $875.000( $1.750.000
2 Diseflador 100 $4.000{ $400.000{ $800.000
Total 650 $2.175.000| $4.350.000

Tabla 3:Costos por sueldos de desarrollo
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4.4.2 Costo de instalacion

Dentro de los costos de instalacion, se presenta como costo, el contratar a un
programador, para la realizacion de una capacitacion a los usuarios finales.
Debido a que son 5 hospitales, un CESFAM vy la oficina del Servicio de salud se
haran un dia de capacitaciéon por cada uno de ellos siendo un total de 6 dias, que
por programador cobrard un total de $25.000 pesos por dia, lo que es equivalente
a un total de $300.000.

4.4.3 Costo de operacion y mantencion

Debido a que se cuenta con el personal necesario para la utilizacion del sistema y
el conocimiento lo adquiriran en las capacitaciones incluidas en el costo de
instalacion por lo que por este item no habra costos asociados.

Respecto al mantenimiento del sistema se estimaran 4 visitas al afio, con un costo
de $100.000 cada una, lo que genera un costo total de $400.000.

4.4.4 Estimacion de Beneficios

La implementacion del sistema disminuiré el tiempo de la realizacion de los informes
por parte del jefe de servicios generales, los que genera un ahorro en el tiempo que
este le dedica, este se demora unas 8 horas mensuales aproximadamente, y como
en promedio su sueldo es de $800.000, se estima un ahorro de $436.364 anual por
cada jefe de servicios generales y un ahorro total de $2.618.182 por los 6 centros
de salud. esto se ve reflejado en la tabla 3.

Sueldo Cantidad [Tiempo ahorrado
Sueldo ] Ahorro | Ahorro Ahorro
Cargo mensual por estimado
por hora . mensual | anual total
(Aprox.) hospital (Hrs/mes)
Jefe de servicios generales [ $ 800.000| $ 4.545 1 8 S 36.364 [ $436.364 | $2.618.182

Tabla 4:Beneficios por cada jefe de servicios generales

Otro beneficio proviene del ahorro que se obtiene por el coste de impresion de las
solicitudes de mantencion, ya que el sistema actual se implementa a través de
formularios impresos de solicitudes. Para realizar el calculo, se tomoO que
aproximadamente son 10 solicitudes diarias por centro de salud, en total
contabilizando los 6 centros son 60 solicitudes, y tomando 5 dias a la semana,
anualmente son 15.643 solicitudes, teniendo en cuenta que cada solicitud tiene un
valor de $15 cada una, dando un ahorro total de $312.857, lo cual se refleja en la
tabla 4.
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. . Total Total Total
Solicitudes por Centro | N° Centros L . .
] solicitudes [solicitudes| Valorsolicitud [ahorro por
de salud por dia de salud , R .
por dia por afio solicitudes
10 6 60 15.643 | S 20 (S 312.857

Tabla 5:Beneficios por ahorro de hojas de solicitud

Con lo cual dan los siguientes resultados:

Beneficio total: $2.931.039

4.4.5 Determinacion de los flujos netos de caja
Para determinar la factibilidad econdmica se utilizara el indicador Valor Actual Neto

(VAN).

Para la realizacion de este andlisis, se tendrdn en cuenta las siguientes

consideraciones:

1) Se estiman 5 afios de vida util al proyecto.
2) Los costos de implementacion e inversion sélo se tomaran en cuenta para
el 1° afo y corresponden a $ 4.650.000.
3) Los Costos de Operacion y Mantencion seran de $400.000 lo cual serian
4 visitas anuales de dos programadores.

El calculo del VAN se hara con la siguiente formula:

- [‘ ‘Ci
Z - A

i=1

Donde:

(1+K)’ L

e n, es el total de afios de vida util del proyecto, en este caso 5, lo efectivo
para proyectos informaticos.

e i, representa el afio correspondiente.

e FCi, Son cada uno de los Flujos Netos de Caja.

e K, esla Tasa de Interés, en este caso corresponde un 10% que es usado
para proyectos publicos.

¢ o, es la Inversion Inicial, que para este caso es lo que corresponde al Afio

0.
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Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afic 4 Afio 5
Inversion S 4.650.000 - - - - -
Costos del Periodo (-) S -1S 400.000|S$ 400.000|S 400.000|S 400.000|S$ 400.000
Ahorro Estimado (+) S -15$2.931.039 | $2.931.039 | $2.931.039 | $2.931.039 | $ 2.931.039
Flujo de Caja Netos (=) | $-4.650.000 | $ 2.531.039 | $ 2.531.039 | $ 2.531.039 | $ 2.531.039 | § 2.531.039

Tabla 6:Tabla de costos y ahorro estimado

2.531.039  2.531.039 2.531.039 2.531.039 2.531.039

— 4, )
(1+0,1) * (1+0,1)? + (1+0,1)3 + (1+0,1)* + (1+0,1)5 650.000

VAN(10%) =

VAN(10%) = 4.944.629

Es posible ver que el indicador VAN al tener una exigencia del 10% es superior a
cero, y al ser asi se tiene como consecuencia que el resultado del proyecto es
econdémicamente factible.

4.5 Conclusion del estudio de factibilidad

Luego de finalizar el andlisis de factibilidad y de obtener un resultado positivo en el
calculo del VAN, podemos concluir que el proyecto en general cumple con todos los
requisitos para poder ser llevado a cabo y es posible realizar este proyecto, tanto
en los aspectos técnicos, operativos e incluso en lo econémico, a pesar de haber
utilizado valores aproximados y realizar ciertos supuestos. Ademas, es posible
agregar, que la inversion realizada podréa ser recuperada en el corto plazo, ya que,
incluso descontando los costos de inversion, es posible obtener una ganancia del
proyecto realizado.

Por lo tanto, el proyecto de mantencion de maquinaria clinica e industrial es viable
y se deberia poder llevar a cabo sin mayores problemas en los aspectos que se
analizaron en esta factibilidad

30



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas — Chile

Sistema de Gestién de maquinarias clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble

Capitulo 5:

Analisis del

Proyecto de
Software
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En todo desarrollo de sistemas de software es de suma importancia seguir alguna
especificacion que permita a los desarrolladores tener una disciplina que haga que
todas las etapas del desarrollo sean mas coherentes y formales.

Este capitulo en si proporciona una introduccion a lo que es la disciplina de la
ingenieria de software, y posteriormente detallard los procesos y principios de
analisis y disefio que sustentan este proyecto.

5.1 Casos de Usos
Dentro de la ingenieria de software, es muy importante realizar una especificacion
de los casos de uso, los cuales son una técnica para la captura de potenciales
requisitos, en donde cada caso de uso proporciona uno 0 mas escenarios que
indican como debe interactuar el sistema con el usuario (Actor), para lograr un
objetivo especifico.

5.1.1 Actores
El sistema cuenta con tres tipos de actores: el Jefe de area, el Jefe de servicios
generales y la Jefatura del servicio de salud.

Jefe de area: es la persona que ingresard las solicitudes de mantencién y las fallas
gue se encuentren, ademas puede visualizar las solicitudes enviadas por si mismo
y eliminarlas si es que no estan resueltas. Para hacer uso del sistema necesita
iniciar sesion. En la ilustracién 2 se muestra de manera grafica el diagrama de casos
de uso del Jefe de éarea.

Jefe de servicios generales: es la persona encargada de aprobar o rechazar las
solicitudes de mantencion. También puede visualizar el estado de las maquinas del
centro de salud para tener informacion sobre las fechas de realizacion de
mantenciones preventivas, asimismo las fechas en las cuales se le realizaron
mantenciones, ademas puede enviar solicitudes de mantencion a una empresa
externa para que esta la realice e ingresar los costos de las mantenciones,
finalmente puede gestionar los convenios que estén asociados al hospital en el que
se encuentre. Para hacer uso del sistema necesita iniciar sesion. En la ilustracion 3
se muestra de manera grafica el diagrama de casos de uso del Jefe de servicios
generales.

Jefatura del servicio de salud: los cuales pueden ver el estado de las
mantenciones, el estado de la maquinaria o generar informes con la informacién
que deseen, ademas pueden gestionar algunos de los convenios de los centros de
salud. También son los encargados de gestionar las cuentas de los usuarios del
sistema. Para hacer uso del sistema debe de iniciar sesion. En la ilustracion 4 se
muestra de manera grafica el diagrama de casos de uso del Jefe de area.
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5.1.2 Diagrama de Casos de uso

El diagrama de casos de uso, contempla a los tres actores mencionados
anteriormente y muestra los casos de uso en comun que comparten. En la
ilustracién 5 se muestra de manera grafica el diagrama de casos de uso con todos
los actores.

Sistema de gestion de mantenimiento de
maquinarias clinicas e industriales.

Ingresar falla Visualizar solicitudes

de mantencion

Consultar datos de
maquinarias

Generar solicitud de
mantencion

Ll
%

Jefe de drea Iniciar Sesion

Eliminar solicitud de
mantencion

Gestionar maquinaria

Cerrar Sesion

N

Jefatura del

Consultar datos de Servicio de salud

mantenciones

Gestionar convenios

i

Jefe de Servicios Generales\

Generar informe de
mantenciones

echazar solicitud de
mantencion

Aceptar solicitud de
mantencion

Gestionar usuarios

llustracion 2:Diagrama de casos de uso
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5.1.3 Especificacion de los Casos de uso

En este punto se detallan cada caso de uso del diagrama, sefialando sus actores,
datos relevantes, lo que debe cumplirse para que este caso de uso ocurray lo que
conlleva. También detalla el funcionamiento el cada caso de uso mediante su flujo,
tanto principal como secundario. Desde la tabla 6 hasta la tabla 19 se muestra el
detalle de cada caso de uso.

Caso de uso:

CU-01 [ Nombre: | Gestionar usuarios

Actores:

Jefatura del Servicio de Salud.

Descripcion:

Permite a los actores del caso de uso registrar, editar y
eliminar un usuario.

Precondiciones:

-El actor debe haber iniciado sesion.
-El actor debe haber listado los usuarios.

Postcondiciones:

No aplica.

Flujo principal:

1. El caso de uso inicia cuando el actor desea gestionar
Un usuario.

2. El actor debe seleccionar la opcién “crear usuario”.

3. El actor ingresa los datos del usuario

4. El actor guarda el usuario

5. Termina el caso de uso

Flujos alternos:

Flujo alterno 1: Editar usuario.
1.1 El actor selecciona el icono de editar en la fila del usuario.
1.2 El actor edita los campos que necesite actualizar.
1.3 El actor guarda el usuario.
1.4 Termina el caso de uso.

Flujo alterno 2: Eliminar usuario
2.1 El actor selecciona el icono de eliminar en la fila del usuario.
2.2 El sistema despliega las opciones de cancelar o eliminar.
2.3 El actor acepta la eliminacion.
2.4 Termina el caso de uso.

Excepciones:

Tabla 7:Especificacion caso de uso gestionar usuarios
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Caso de uso:

CU-02 | Nombre: | Iniciar sesion

Actores: Jefatura del Servicio de Salud, Jefe de Servicios Generales y
Jefe de Area.
Descripcion: El sistema debe comportarse de la siguiente manera cuando

un usuario requiere iniciar sesion.

Precondiciones:

El usuario debe estar en la interfaz de la pantalla de inicio de
sesion.

Postcondiciones:

Se abre la sesién del usuario.

Flujo principal:

1.- El usuario ingresa sus datos y hace clic en ingresar.

2.- El sistema verifica los datos

3.- El sistema inicia la sesion del usuario.

4.- El sistema redirige al usuario a la pagina “Ver solicitudes”.

Flujo secundario:

2.1.- El sistema muestra una alerta con el o los errores al
usuario.

Excepciones:

Tabla 8:Especificacion caso de uso iniciar sesion
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Caso de uso:

CU-03 | Nombre: | Cerrar sesion

Actores: Jefatura del Servicio de Salud, Jefe de Servicios Generales y
Jefe de Area.
Descripcion: El sistema debe comportarse de la siguiente manera cuando un

usuario requiere cerrar sesion.

Precondiciones:

Los actores deben tener la sesion iniciada.

Postcondiciones:

Se cierra la sesion de los actores.

Flujo principal:

1.- El usuario hace clic en su imagen de perfil ubicada en la
esquina superior derecha.

2.- El sistema despliega un mendu.

3.- El usuario hace clic en cerrar sesion.

4.- El sistema cierra la sesion de los actores.

Flujo secundario:

Excepciones:

Cierre de sesion por inactividad.

Tabla 9:Especificacion caso de uso cerrar sesion
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Caso de uso:

CU-04 | Nombre: | Gestionar maquinaria

Actores:

Jefe de servicios generales.

Descripcion:

Permite a los actores del caso de uso registrar, editar y
eliminar una maquinaria

Precondiciones:

-El actor debe haber iniciado sesion.
-El actor debe haber listado las maquinarias

Postcondiciones:

No aplica.

Flujo principal:

1. El caso de uso inicia cuando el actor desea gestionar
una maquinaria.

2. El actor debe seleccionar la opcién “crear maquinaria”.
3. El actor ingresa los datos de la maquinaria

4. El actor guarda la maquinaria

5. Termina el caso de uso

Flujos alternos:

Flujo alterno 1: Editar maquinaria.

1.1 El actor selecciona el icono de editar en la fila de la
maquinaria.

1.2 El actor edita los campos que necesite actualizar.

1.3El actor guarda la maquinaria.

1.4Termina el caso de uso.

Flujo alterno 2: Eliminar maquinaria
2.1 El actor selecciona el icono de borrar desde el listado de
maquinaria.
2.2 El sistema despliega las opciones de cancelar o eliminar.
2.3 El actor acepta la eliminacion.
2.4 Termina el caso de uso.

Excepciones:

Tabla 10: Especificacion caso de uso gestionar maquinaria
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Caso de uso:

CU-05 [ Nombre: | Consultar datos de maquinarias.

Actores: Jefatura del Servicio de Salud y el Jefe de Servicios
Generales.
Descripcion: El sistema permitirA a los actores visualizar los datos

relacionados a las maquinarias existentes en el sistema.

Precondiciones:

Los actores deben estar en la pantalla de “Ver Maquinaria”.

Postcondiciones:

Flujo principal:

1.- Los actores deben estar en la pantalla de “Listado de
Maquinarias”

2.- ldentificar en la tabla que se va a desplegar en pantalla la
maaquinaria que desea consultar.

3.- En la parte derecha hay un botén verde al cual debe hacer
clic.

4.- Inmediatamente se desplegara una pantalla que contiene
la informacién de la maquinaria seleccionada.

5.- Consultar la informacion que necesita.

Flujo secundario:

Excepciones:

Cierre de sesion por inactividad.

Tabla 11:Especificacion caso de uso consultar datos de maquinarias
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Caso de uso:

CU-06 | Nombre: | Consultar datos de mantenciones.

Actores: Jefatura del Servicio de Salud y el Jefe de Servicios
Generales.
Descripcion: El sistema permitira a los actores visualizar los datos

relacionados a las mantenciones existentes en el sistema.

Precondiciones:

Los actores deben estar en la pantalla de “Ver
Mantenciones”.

Postcondiciones:

Flujo principal:

1.- Los actores deben estar en la pantalla de “Listado de
Mantenciones”

2.- ldentificar en la tabla que se va a desplegar en pantalla
la mantencidn que desea consultar.

3.- En la parte derecha hay un botén verde al cual debe
hacer clic.

4.- Inmediatamente se desplegara una pantalla que contiene
la informacién de la mantencion seleccionada.

5.- Consultar la informacion que necesita.

Flujo secundario:

Excepciones:

Cierre de sesion por inactividad.

Tabla 12:Especificacion caso de uso consultar datos de mantenciones
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Caso de uso:

CU-07 [ Nombre: | Generar Informes de mantenciones.

Actores: Jefatura del Servicio de Salud y el Jefe de Servicios
Generales.
Descripcion: El sistema permitira a los actores generar informes en formato

PDF con informacidn relativa a las mantenciones.

Precondiciones:

Los actores deben estar en la pantalla de “Listado de
Mantenciones”.

Postcondiciones:

Flujo principal:

1.- Los actores deben estar en la pantalla de “Listado de
Mantenciones”

2.- Al final de la vista hacer clic en el icono de PDF.

3.- Autométicamente comenzara la descarga del archivo.

Flujo secundario:

Excepciones:

Cierre de sesion por inactividad.

Tabla 13:Especificacion caso de uso generar informes de mantenciones
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Caso de uso:

CU-08 | Nombre: | Aceptar solicitud de mantencion.

Actores:

Jefe de Servicios Generales.

Descripcion:

El sistema permitira al actor aceptar una solicitud de
mantencion pendiente.

Precondiciones:

- El actor debe haber iniciado sesion.
- El actor debe haber listado las solicitudes.

Postcondiciones:

- Se acepta la solicitud y se envia un correo a la empresa
externa.

Flujo principal:

El actor selecciona el icono de aceptar solicitud en la fila
correspondiente.

2- El sistema cambia el estado de la solicitud a aceptada

3- El sistema muestra un formulario con la opcion de incluir
un mensaje personalizado

4- El actor selecciona enviar correo

5- Termina el caso de uso

Flujo secundario: 1- El actor selecciona el icono de aceptar solicitud en la fila

correspondiente.

2- El sistema cambia el estado de la solicitud a aceptada

3- El sistema muestra un formulario con la opcion de incluir
un mensaje personalizado y la opcién de escoger una
empresa externa o ingresar una nueva

4- El actor selecciona una empresa o ingresa una nueva

5- El actor selecciona enviar correo

6- Termina el caso de uso

Excepciones:

Tabla 14:Especificacion caso de uso aceptar solicitud de mantencion
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Caso de uso:

CU-09 | Nombre: | Rechazar solicitud de mantencion.

Actores:

Jefe de Servicios Generales.

Descripcion:

El sistema permitira al actor rechazar una solicitud de
mantencion pendiente.

Precondiciones:

- El actor debe haber iniciado sesion.
- El actor debe haber listado las solicitudes.

Postcondiciones:

- Se rechaza la solicitud de mantencion.

Flujo principal:

1- El actor selecciona el icono de rechazar solicitud en la
fila correspondiente.

2- El sistema cambia el estado de la solicitud a rechazada

3- Termina el caso de uso

Flujo secundario:

Excepciones:

Tabla 15:Especificacion caso de uso rechazar solicitud de mantencion
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Caso de uso:

CU-10 [ Nombre: | Gestionar convenios

Actores:

Jefatura del Servicio de Salud, Jefe de Servicios Generales

Descripcion:

Permite a los actores del caso de uso registrar, editar y
eliminar un convenio.

Precondiciones:

-El actor debe haber iniciado sesion.
-El actor debe haber listado los convenios.

Postcondiciones:

No aplica.

Flujo principal:

1. El caso de uso inicia cuando el actor desea gestionar
un convenio.

2. El actor debe seleccionar la opcién “crear convenio”.
3. El actor ingresa los datos del convenio

4. El actor guarda el convenio

5. Termina el caso de uso

Flujos alternos:

Flujo alterno 1: Editar convenio.
1.5 El actor selecciona el icono de editar en la fila del convenio.
1.6 El actor edita los campos que necesite actualizar.
1.7 El actor guarda el convenio.
1.8 Termina el caso de uso.

Flujo alterno 2: Eliminar convenio
2.1 El actor selecciona el icono de eliminar en la fila del
convenio.
2.2 El sistema despliega las opciones de cancelar o eliminar.
2.3 El actor acepta la eliminacion.
2.4 Termina el caso de uso.

Excepciones:

Tabla 16:Especificacion caso de uso gestionar convenios
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Caso de uso:

CU-11 | Nombre: | Generar solicitud de mantencion.

Actores:

Jefe de éarea.

Descripcion:

El sistema permitira al actor generar una solicitud de
mantencion.

Precondiciones:

-El actor debe haber iniciado sesion.
-El actor debe encontrarse en la vista de sus solicitudes.

Postcondiciones:

-Se genera una solicitud de mantencion y se envia al jefe de
servicios generales correspondiente

Flujo principal:

1- El caso de uso inicia cuando el actor desea gestionar una
solicitud de mantencion.

2- El actor debe seleccionar la opcion “generar nueva

solicitud”.

3- El actor ingresa los datos de la solicitud

4- El actor selecciona generar solicitud

5- El sistema genera la solicitud

6- Termina el caso de uso

Flujo secundario:

Excepciones:

Tabla 17:Especificacion caso de uso generar solicitud de mantencion
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Caso de uso:

CU-12 | Nombre: | Visualizar solicitudes de mantencion.

Actores:

Jefe de area.

Descripcion:

El sistema permitira a los actores visualizar los datos
relacionados a las solicitudes de mantenciones generadas
por el mismo, existentes en el sistema.

Precondiciones:

-El actor debe haber iniciado sesion.

Postcondiciones:

- Se visualiza la tabla con las solicitudes correspondientes.

Flujo principal:

1- El caso de uso inicia cuando el actor desea ver sus

solicitudes generadas.

2- El actor selecciona “Solicitudes” en el menu.

3- El sistema despliega todas las solicitudes que se
encuentren en el sistema, las cuales hayan sido
generadas por el usuario

4- Termina el caso de uso

Flujo secundario:

Excepciones:

Tabla 18:Especificacion caso de uso visualizar solicitudes de mantencion
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Caso de uso:

CU-13 | Nombre: | Eliminar solicitudes de mantencion.

Actores:

Jefe de éarea.

Descripcion:

El sistema permitira a los actores visualizar los datos
relacionados a las solicitudes de mantenciones generadas
por el mismo, existentes en el sistema.

Precondiciones:

- El actor debe haber iniciado sesion.

- El actor debe encontrarse en la vista de sus solicitudes.
- El actor debe tener al menos una solicitud generada.

- La solicitud no debe estar resuelta.

Postcondiciones:

- Se elimina la solicitud seleccionada.

Flujo principal:

1- El caso de uso inicia cuando el actor desea eliminar una
solicitud.

2- El actor selecciona el icono de eliminar en la fila de la
solicitud.

3- El sistema despliega las opciones de cancelar o eliminar.
4- El actor acepta la eliminacion.

5- Termina el caso de uso.

Flujo secundario:

Excepciones:

Tabla 19:Especificacion caso de uso eliminar solicitud de mantencion
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Caso de uso:

CU-14 [ Nombre: |Ingresar falla.

Actores:

Jefe de éarea.

Descripcion:

El sistema permitira al actor ingresar una nueva falla al
sistema.

Precondiciones:

-El actor debe haber iniciado sesion.
-El actor debe encontrarse en la vista de generar solicitud.

Postcondiciones:

-Se ingresa una falla al sistema

Flujo principal:

1- El caso de uso inicia cuando el actor desea ingresar una
nueva falla.

2- El actor debe seleccionar la opcién “ingresar nueva falla”

3- El actor ingresa los datos de la falla

4- El actor selecciona guardar.

5- El sistema ingresa la nueva falla.

6- Termina el caso de uso

Flujo secundario:

Excepciones:

Tabla 20:Especificacion caso de uso ingresar falla
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5.2 Modelamiento de Datos
El modelado de datos es una técnica independiente de la implementacion a la base
de datos, que nos permite comprender mejor el funcionamiento y flujo de datos del

sistema.

5.2.1 Modelo entidad-relacion
El modelo de entidad relacion (MER) es una herramienta para el modelado de datos
que permite representar las entidades relevantes de un sistema de informacién, asi

como sus interrelaciones y propiedades. (Kendall & Kendall, 1997)

En nuestro Modelo Entidad-Relacién (llustracion 6) se pueden visualizar cada una
de las entidades que componen el sistema propuesto. Ademas, indica las relaciones
que existen entre las diferentes entidades.

] A 11 0:1 1:n
0:n <
Sala Contiene Area Posee
11 0:n
Tiene <
ontiene
1:

1:n 1:1

4 1:1
Ubicacion 1:n Centro de
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1:n
Contiene
Tiene
1:1 11
Maquinaria Tiene Convenio
0:n 1:n
1:1 1:n
Tiene
1:1
0:n Empresa
Realiza Mantencion P

0:n 11
Realiza

llustracion 3:Modelo de datos

Externa

Usuario

Solicitud
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Capitulo 6:
Diseno del

Proyecto de
Software
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El disefio de software desarrolla un modelo de instrumentacion o implantacion
basado en los modelos conceptuales desarrollados durante la etapa de analisis del
sistema. Implica disefiar la decision sobre la distribucién de datos y procesos.

Durante el capitulo se presentara dicha implantacion de la herramienta de software
que involucra el disefio fisico de la base de datos sumado a una especificacion de
esta, disefio de interfaz y disefio de navegacion.

6.1 Disefio fisico de la Base de datos
El modelo fisico de la base de datos representa las tablas y atributos existentes en
la base de datos (Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2006). En la ilustracion 7 se
muestra el modelo de base de datos del sistema.

Sala
# [INTEGER] Codigo
* [INTEGER] Numero
= [VARCHAR(100)] Nombre
= [TINYINT] Visible
= [aUTO] Area_Codigo
Uhicacisn
# [INTEGER] Codigo

Area
# [INTEGER] Codigo
= [VARCHAR(100)] MNombre
* [TINYINT] Visible
= [auTQ] Centro de Salud_Codigo

A

* [DATE] Fecha_llegada

* [DATE] Fecha_ida

= [TINYINT] Visible

= [auTa] Maquinaria_Codigo
= [AUTO]
= [AUTO]
= [AUTO]

Sala_Codigo
Area_Codigo

!

Maguinaria

# [INTEGER]
* [VARCHAR(20)] Id_general
* [VARCHAR(20)] Id_inventario
* [VARCHAR(100)] Mombre
(
(

Codigo

* [VARCHAR(200)] Descripcion

Centro de Salud_Codige

|
Centro de Salud
# [INTEGER] Codigo
* [VARCHAR(100)] MNombre
* [VARCHAR({500)] Descripcion

User

] = [vaRCHAR(100)] Apelidos

# [INTEGER] 1d
= [VARCHAR(20)] Rut
* [VARCHAR(100)] Nombre

* [VARCHAR{255)] Correo

= [DATE] Fecha_nadmiento
= [TINYINT] Visible
* [INTEGER] Telefono

* [VARCHAR({255)] Password

= [VARCHAR(255)] Avatar

o [AUTO] Area_Codigo

o [AUTO] Centro de Salud_Codigo

= [ENUM] Estado
* [VARCHAR(50)] Mantendones_preventivas
= [TINYINT] Visible
= [AUTO] Tipo_Codiga
|
|
i
i
i Tipo
H # [INTEGER] Codigo
| * [VARCHAR(100)] Mombre
. * [VARCHAR(100)] Descripcion
= [TINYINT] Visible
Mantencion
# [INTEGER] Codigo
* [DATE] Fecha i
= [INTEGER] Valor
* [VARCHAR{500)] Descripcion
= [TINYINT] Visible
= [AUTO] Maquinaria_Codigo
= [AUTO] Empresa_Externa_Codigo

Empresa_Externa
# [INTEGER] Codigo
* [VARCHAR(200)] Mombre
* [VARCHAR({255)] Correo
* [INTEGER] Telefono
= [VARCHAR(20)] Rut
= [VARCHAR(200)] Direccion
= [VARCHAR(100)] Ciudad
= [TINYINT] Visible

* [TINYINT]

* [VARCHAR(50)] Mombre
* [VARCHAR(100)] Descripcion

Visible

"""" — * [VARCHAR{255)] Correo
* [INTEGER] Telefono
= [VARCHAR(100)] Ciudad Solicitud
: BHARCHAR(IDD)] \[::;ﬁjcleclnn = [INTEGER] Codige
= [DATETIME] Fecha
*= [VARCHAR(500)] Detalle
* [INTEGER] Jsg_id User_Perfil
* [TINYINT] Visible # [INTEGER] codigo
Maguinaria_Convenio = [auTC] User_Id = [AUTO] User_Id
# [INTEGER] Codigo *= [auTo] Madquinaria_Codigo = [AUTO] Perfil_Codigo
= [AUTO] Convenio_Codigo = [AUTO] Estado_Solicitud_Codigo
= [auTC] Maquinaria_Codigo
i
' ]
Convenio i
# [INTEGER] Codigo |
= [VARCHAR(50)] Id_convenio [
* [DATE] Fecha_inicio |
= [DATE] Fecha_termino Perfil
*= [TINYINT] Visible Estado_Solicitud # [INTEGER] Codigo
= [AUTO] Empresa_Externa_Codigo # [INTEGER] Codigo * [VARCHAR(100)] Nombre

* [VARCHAR{100)] Descripcion
* [VARCHAR({255)] Display_name
* [TINYINT] Visible

llustracion 4:Modelo fisico de la Base de datos
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6.2 Especificacion de tablas

Tablas principales:

Centros_de_salud: almacena la informacion de todos los centros de salud que
hagan uso del sistema, ya sean hospitales o CESFAM.

Maquinarias: contiene toda la informacion referente a las maquinarias de cada
centro de salud, contiene dos identificadores, puesto que el cliente especificé que
estas tienen tanto un id general, el cual es Unico dentro de todos los centros de
salud y un id de inventario, el cual es unico dentro del centro. Ademas, contiene un
identificador del tipo a la cual pertenezca.

Solicitudes: contiene las solicitudes realizadas por los jefes de area, tanto las
resueltas como las por resolver. También guarda un identificador del usuario que
realizé dicha solicitud, la maquinaria a la cual se le necesita realizar la mantencién
y el estado de la solicitud.

Users: contiene todos los usuarios del sistema. Esto pueden o no estar ligados a
un centro de salud o un érea, dependiendo del perfil que posean.

Perfiles: contiene los perfiles que contiene el sistema, dependiendo de estos, un
usuario tendra mas o menos privilegios.

Convenios: contiene la informacion basica de los convenios que tienen las
magquinarias con empresas externas, contiene el identificador del convenio, asi
como sus fechas de inicio y termino, esta Ultima solo se llena si es que se conoce o
se termina el convenio. Ademas, contiene el identificador de la empresa con la cual
se realiza el convenio.

Empresas_externas: almacenan la informacion tanto de las empresas que estan
con un convenio con una 0 mas magquinarias, como también de las empresas que
realicen las mantenciones de las maquinarias.

Mantenciones: guarda los datos de todas las mantenciones realizadas, estas
contienen la fecha de realizacion y su valor. También contienen los identificadores
de la maquinaria a la que se le realiz6 la mantencién y la empresa que la llevé a
cabo.

Areas: contiene las areas de cada centro de salud, ademas el identificador del
centro de salud al cual pertenece.
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Salas: contiene las salas que se encuentran en cada area, ademas el identificador
del area a la cual pertenece.

Ubicaciones: contiene las ubicaciones donde se han encontrado las maquinarias
gue se encuentren en el sistema, almacena tanto la fecha de llegada como la de
ida, para tener un control de cual es la ubicacion actual de la maquinaria en cuestion.
También contiene los identificadores de la maquinaria a la cual hace referencia, el
centro de salud, el area y la sala en la cual se encuentra o encontraba.

Tipos: contiene los tipos de maquinarias que puede haber.

Estado_Solicitud: contiene los estados que puede tener una solicitud.

Tablas intermedias

User_Perfil: tabla que almacena los identificadores de users y perfiles, para que los
primeros pueden tener mas de un perfil y varios usuarios puedan tener el mismo
perfil.

Maquinaria_Convenio: guarda los identificadores de maquinarias y convenios para
lograr que en un convenio se puedan incluir varias maquinarias y para que las
maquinarias puedan dejar registro de los convenios que han tenido durante el
tiempo.
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6.3 Disefio de la interfaz grafica y navegacion

A lo largo de este capitulo se presentara el disefio de interfaz gréfica del sistema,
que busca darle importancia de este aspecto en cuanto a los usuarios,
estableciendo ciertos conceptos tales como: facilidad de aprendizaje, eficiencia, sin
requisicion de memoria, indice de error y una experiencia satisfactoria, con el
objetivo de cumplir con estos en la implementacién final de la interfaz grafica del
sistema.

6.3.1 Disefio de la interfaz grafica

Disefio del sitio web enfocado en la experiencia de usuario y su interaccion, a
continuacion, se presentan de manera abstracta las interfaces de las vistas mas
significativas del sistema.

Inicio de sesion: todos los usuarios del sistema deben estar registrados para hacer
uso del sistema.

Sistema de gestibn del mantenimiento de maquinaria clinica e industrial

O C> X {} { http:// )| @

Inicio de Sesién
Usuario

B IAdmin I

Contrasefia

I T I

Iniciar Sessibn

llustracion 5:Vista del login del sistema
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Vista general del sistema: una vez iniciada la sesion, el sistema mostrara al

usuario la interfaz mostrada en la llustracion 9, se compone de un menu lateral

siempre visible, las opciones que contiene dependeran del tipo de usuario que haya
ingresado al sistema, ademas se muestra el nombre del usuario y su rol principal.
También se muestra una pestafia de ayuda en caso de tener dudas con alguna

opcion del sistema.

Sistema de gestidbn del mantenimiente de maguinaria clinica e industrial

O C> X {} { http://

) @ D)

Opciones

Opciones

Opciones

Opciones

Opciones

Ayuda ]

. Nombre usuaric
Ral principal
. Cerrar Sesibn

AT SR YT At
L ]
SRR ST AN 404

R AT ST St
ApioAgl B iaE £ Bl B
At S T AT
A THITH-TEAL S
AT AL LT SMLTIAT S
S AL AL
AL ML AL AT
AL 4L
LT AL A

llustracion 6:Vista general del sistema
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Vista Jefatura del Servicio de salud de Nuble: la jefatura tendra un usuario con
funciones de administracion y de visualizar los datos de los centros de salud que

hagan uso del sistema.

Sistema de gestibn del mantenimiento de magquinaria clinica e industrial

QED X{} {http:// ] @

Servicio

de Salud

Rubile Jonathan Sepllveda
Administrador

Cerrar Sesidn

Fimisberiz de Saud

Servicio PRI ParTR—

ge Salud AT TR THCLET
Nuble e

Maquinarias

Mantenciones o
Ministeric de Salud AL MR L LT

Reportes

Usuarios

Gobierno de Chile

Ayuda ]

llustracion 7:Vista de la jefatura del Servicio de salud
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Vista del Jefe de servicios generales: tendra un usuario con acceso a visualizar
las solicitudes de mantencion que le lleguen, también tendra la opcion de gestionar
los datos de las maquinarias y los convenios con los que cuenta el centro de salud
en el que se encuentre. Ademas, tendra la opcidon de generar reportes de los datos
de las maquinarias, solicitudes y mantenciones realizadas.

Sistema de gestibn del mantenimiento de maguinaria clinica e industrial

O C> X {:} {http:// ) @

. Estebon Mufioz
Jef Serv. Gen
. Cerrar Sesidn

Solicitudes
SOLICITUDES
) MNombre |Solicitante Tipo falla Fecha Solicitud Accesos
Magquinarias
SCG Juan Perez |Repuesto Necesario 24/03/2017 ®

Mantenciones

Convenios

Anterior | 1 | Siguiente |

w (S

Ayuda ]

llustracion 8:Vista del Jefe de servicios generales
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Vista Jefe de area: hara uso del sistema para realizar solicitudes de mantencion
de maquinaria que se encuentre en su area.

Sistema de gestibn del mantenimiento de magquinaria clinica e industrial

O E> X {} { hitp:// ) @

Juan Pérez

SOIiCitUdeS & Jefe de drea

Cerrar Sesidn

Solicitudes
_ B Nombre *[Tipo de falla ¥ [Fecho ¥ [Estado ¥ |Accion
Realizar solicitud
Consul 10008 Falta de repuesta 28/02/2019 aprobada @ ﬂ
Ayuda ]
Anterior | 1 | Siguiente |

g

llustracion 9:Vista Jefe de drea
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6.3.2 Disefio de la navegacion

A continuacién, se muestra el disefio de navegacion del sistema a través de mapas
de navegacioén, separado por cada uno de los diferentes usuarios que posee el
sistema, y cada una de las funcionalidades respectivas a ellos.

Mapa de navegacion principal: en la llustracion 13 de observa el mapa principal que
muestra que cada usuario debe de iniciar sesion para acceder al sistema.

Iniciar sesion

v

Jefatura del Servicio de Jefe de servicios

Jefe de area
salud generales

llustracion 10:Mapa de navegacion principal
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Mapa de navegacion del perfil Jefatura del Servicio de salud

Jefatura del
Servicio de salud

V V

Gestionar

. Convenios
usuarios

\ELTIIERES Mantenciones

Visualizar
convenios

Visualizar
mantenciones

Visualizar

w4 Crear usuario .
maquinarias

Generar reportes Generar reportes Ingresar

ma Borrar usuario

de maquinarias de mantenciones convenio

maVisualizar usuario

Editar usuario

llustracion 11:Mapa de navegacion del perfil Jefatura del Servicio de salud
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Mapa de navegacion del perfil jefe de servicios generales.

Jefe de servicios
ENEEIES

Maquinarias Mantenciones

Crear Aceptar solicitud
maquinarias de mantencién

Rechazar
solicitud de
mantencion

Editar
maquinarias

Visualizar Crear
maquinarias mantenciones

Eliminar Editar
maquinarias mantenciones

Generar reportes Borrar
de maquinarias mantenciones

Visualizar
mantenciones

Generar reportes
de mantenciones

Convenios

Ingresar
convenio

Editar convenio

=4 Borrar convenio

Visualizar

convenios

llustracion 12:Mapa de navegacion del perfil jefe de servicios generales
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Mapa de navegacion del perfil jefe de area.

Jefe de area

!

Mantenciones

Generar solicitud de

. Visualizar sus solicitudes Eliminar solicitudes
mantencion

Ingresar falla

llustracion 13:Mapa de navegacion del perfil jefe de drea
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Capitulo 7:
Pruebas del
Software

62



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas

7.1 Elementos de prueba

Con el objetivo de entregar un software de calidad, evitar futuros fallos y tener la

Chile
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seguridad de que no causara dafio alguno dentro del medio en donde se

implementara el sistema, se realizaron diferentes pruebas de funcionalidad y

seguridad.

Para dichas pruebas se tomaron en cuenta los modulos méas importantes del
Sistema, estos son:

Inicio de Sesion

Listar de Maquinarias

Crear Maquinarias

Editar Maquinaria

Ver Maquinaria

Crear Convenio

Editar Convenio

Ver Convenio

Listar Convenios

Listar Solicitudes

Enviar Solicitud de Mantencién
Ver Solicitud de Mantencién
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7.2 Especificacion de las pruebas

En las tablas que se presentan a continuacion, se detalla de forma especifica la
aplicacion de cada prueba realizada, indicando de forma individual para cada caso
de prueba informacién relevante para su analisis, como el nombre, el perfil al que
corresponde, una descripcion, ect. lo que permitira en base a los resultados
obtenidos generar una conclusién de las pruebas.

Iniciar Sesion Perfil: Todos CPF-01

Descripcion

El caso de prueba consiste en verificar que el inicio de sesion por parte de los
perfiles se haga de forma correcta y que valide los datos ingresados.

Prerrequisitos

Encontrarse en la interfaz de login.

Pasos

a) Acceder al sistema web en la interfaz de login. b) Ingresar los datos solicitados
para iniciar sesidn (correo y contrasefia). ¢) Presionar el botdn ingresar.

Resultado esperado

Que los usuarios al ingresar los datos de forma correcta, les permita acceder al
sistemay en caso de ingresar algun dato incorrecto, que se produzca la validacion
correspondiente, redireccione nuevamente a la pagina de login y le indique al
usuario el error, permitiéndole volver a intentarlo hasta que se ingresen los datos
correctos.

Resultado Obtenido

En caso de ser correctos los datos ingresados, se accede al sistema, en caso
contrario redirecciona nuevamente al login indicando los errores permitiéndole al
usuario reintentarlo, una vez que se ingresaron los datos correctos, se logra
acceder al sistema.

Tabla 21:Caso de prueba de iniciar sesion
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Perfil: Jefe de Servicios

Generales CPF-02

Listar Maquinarias

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Servicios Generales y el Jefe del
Servicio de Salud puedan visualizar el listado de maquinarias.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la interfaz del listado de
maquinarias.

Pasos

a) Acceder al sistema web en la interfaz de login b) cuando ya esté cargado el
sistema cliquear en "Maquinarias" c) Esperar a que el sistema cargue la pagina.

Resultado esperado

Una vez que se redirecciona al listado de Maquinarias, el sistema debe mostrar
solo aquellas Maquinarias que pertenezcan al mismo centro de salud del perfil
Autenticado.

Resultado Obtenido

El Sistema una vez en la pagina del listado de Maquinarias muestra aquellas que
corresponden con el Centro de Salud del usuario autenticado.

Tabla 22:Caso de prueba de listar maquinarias
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Perfil: Jefe de Servicios

Generales. CPF-03

Crear Maquinarias

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Servicios Generales pueda crear
Magquinarias dejando registro de ella.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la interfaz de crear nueva
maquinaria.

Pasos

a) Acceder al sistema web en la interfaz de login b) cuando ya esté cargado el
sistema cliquear en "Maquinarias" c) Esperar a que el sistema cargue la pagina d)
cliquear en "Crear Nueva" e) Completar el formulario con los datos solicitados f)
Cliquear en Ingresar

Resultado esperado

Cuando el Usuario ingrese la nueva maquinaria, esta debe quedar registrada en
el listado de maquinarias.

Resultado Obtenido

Cuando el usuario cliquea en ingresar, el Sistema redirecciona a la pagina del
listado de maquinarias, con un mensaje que indica que se cred exitosamente
guedando la maquinaria registrada.

Tabla 23:Caso de prueba de crear maquinarias
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Perfil: Jefe de Servicios

Generales. CPF-04

Editar Maquinaria

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Servicios Generales pueda editar
los datos de una maquinaria seleccionada.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la pagina de editar una
maquinaria.

Pasos

a) Acceder al sistema web en la a través del login b) cuando ya esté cargado el
sistema cliquear en "Maquinarias” c) Esperar a que el sistema cargue la pagina d)
Identificar en el listado de Maquinarias aquella que se desea modificar e) Cliquear
en "Editar" f) Se cargara la pagina editar Maquinaria, con los datos de ella g)
Modificar aquella informacion que se requiera y cliquear en el boton "Editar".

Resultado esperado

Cuando el Usuario ingrese los nuevos datos de la Maquinaria, estos deben quedar
actualizados.

Resultado Obtenido

Cuando el usuario cliqguea en Editar, el Sistema redirecciona a la pagina del listado
de Maquinarias, con un mensaje que indica que se editd exitosamente quedando
la Maquinaria registrada con su informacion actualizada.

Tabla 24:Caso de prueba de editar maquinarias
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Ver Maquinaria Perfil: Jefe de Servicios CPE-05
Generales

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Servicios Generales puede
visualizar en detalle una Maquinaria seleccionada.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la pagina del listado de
Maquinarias.

Pasos

a) encontrarse en la pagina del listado de Maquinarias c) Identificar en el listado
la que desea ver con mas detalle c) Cliquear en el botdn de color verde "Ver".

Resultado esperado

Se espera que el usuario pueda acceder a la informacion de la Maquinaria que
desea visualizar.

Resultado Obtenido

El Sistema redirecciona a la pagina que permite al usuario ver la informacion de
la Maquinaria seleccionada.

Tabla 25:Caso de prueba de ver maquinarias
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Perfil: Jefe de Servicios

Generales. CPF-06

Crear Convenio

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Servicios Generales pueda crear
Convenios con empresas externas, seleccionando aquellas maquinarias que
pertenezcan a este, dejando registro del Convenio.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la interfaz de Convenios.

Pasos

a) Acceder al sistema Web a través del login b) Cuando ya esté cargado el
sistema cliquear en "Convenios" c) Esperar a que el sistema cargue la pagina d)
cliquear en "Crear Nuevo" e) Completar el formulario con los datos solicitados f)
Cliquear en Ingresar

Resultado Esperado

Cuando el Usuario ingrese el nuevo Convenio, esta debe quedar registrado en
el listado de Convenios.

Resultado Obtenido

Cuando el usuario cliqguea en ingresar, el Sistema redirecciona a la pagina del
listado de Convenios, con un mensaje que indica que se cred exitosamente
guedando el Convenio registrado.

Tabla 26:Caso de prueba de crear convenio
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Editar Convenio Perfil: Jefe de Servicios CPE-07
Generales.

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Servicios Generales pueda editar
los datos de un Convenio seleccionado.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la pagina de editar un
Convenio.

Pasos

a) Acceder al sistema web en la a través del login b) cuando ya esté cargado el
sistema cliquear en "Convenios" c) Esperar a que el sistema cargue la pagina d)
Identificar en el listado de Convenios aquella que se desea modificar e) Cliquear
en "Editar" f) Se cargara la pagina editar Convenio, con los datos del que fue
seleccionado g) Modificar aquella informacion que se requiera y cliquear en el
boton "Editar".

Resultado Esperado

Cuando el Usuario ingrese los nuevos datos del Convenio, estos deben quedar
actualizados.

Resultado Obtenido

Cuando el usuario cliquea en Editar, el Sistema redirecciona a la pagina del
listado de Convenios, con un mensaje que indica que se editdO exitosamente,
guedando el Convenio registrado con su informacion actualizada.

Tabla 27:Caso de prueba de editar convenio
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Ver Convenio Perfil: Jefe de Servicios CPE-08
Generales

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Servicios Generales puede
visualizar en detalle un Convenio seleccionado.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la pagina del listado de
Convenios.

Pasos

a) encontrarse en la pagina del listado de Convenios c) Identificar en el listado
el que desea ver con mas detalle c) Cliquear en el botdn de color verde "Ver".

Resultado Esperado

Se espera que el usuario pueda acceder a la informaciéon del Convenio que
desea visualizar.

Resultado Obtenido

El Sistema redirecciona a la pagina que permite al usuario ver la informacion del
Convenio seleccionado.

Tabla 28:Caso de prueba de ver convenio
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Perfil: Jefe de Servicios

Generales CPF-09

Listar Convenios

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Servicios Generales y el Jefe del
Servicio de Salud puedan visualizar el listado de maquinarias.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la interfaz del listado de
maquinarias.

Pasos

a) Acceder al sistema web en la interfaz de login b) cuando ya esté cargado el
sistema cliquear en "Maquinarias" c) Esperar a que el sistema cargue la pagina.

Resultado Esperado

Una vez que se redirecciona al listado de Maquinarias, el sistema debe mostrar
solo aquellas Maquinarias que pertenezcan al mismo centro de salud del perfil
Autenticado.

Resultado Obtenido

El Sistema una vez en la pagina del listado de Maquinarias muestra aquellas que
corresponden con el Centro de Salud del usuario autenticado.

Tabla 29:Caso de prueba de listar convenios
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Ver Solicitud Perfil: Todos CPF-10

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Area puede visualizar en detalle una
solicitud seleccionada.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la interfaz del listado de
solicitudes.

Pasos

a) encontrarse en la interfaz del listado de solicitudes c) Identificar en el listado la
gue desea ver con mas detalle c) Cliquear en el botén "Ver".

Resultado Esperado

Se espera que el usuario pueda acceder a la informacién de la solicitud que
desea visualizar.

Resultado Obtenido

El Sistema redirecciona a la pagina que permite al usuario ver la informacion de
la solicitud seleccionada

Tabla 30:Caso de prueba de ver solicitud
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Perfil: Jefe de Servicios

Generales CPF-11

Listar Solicitudes

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Servicios Generales pueda visualizar
el listado de Solicitudes generadas por los diferentes Jefes de Area del Centro de
Salud que corresponda.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la pagina del listado de
Solicitudes.

Pasos

a) Acceder al sistema Web a través del login b) Esperar que el sistema
redireccione a la pagina del listado de Solicitudes.

Resultado esperado

Una vez que se redirecciona al listado de Solicitudes, el sistema debe mostrar
todas aquellas solicitudes que se hayan realizado.

Resultado Obtenido

El Sistema una vez en la pagina del listado de solicitudes, muestra todas las
Solicitudes que se realizaron.

Tabla 31:Caso de prueba de listar solicitudes
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Enviar Solicitud Perfil: Jefe de Area CPF-12

Descripcion

El caso de prueba consiste en que el Jefe de Area pueda generar solicitudes de
mantencion de la maquinaria que desee, produciéndose el envio automatico de
un correo notificando a la empresa externa con la cual la Maquinaria tiene
Convenio de Mantenimiento.

Prerrequisitos

Estar correctamente autenticado y encontrarse en la interfaz del listado de
solicitudes.

Pasos

a) Acceder al sistema web en la interfaz de login b) Esperar que el sistema
redireccione a la pagina del listado de solicitudes c) Cliquear en el botén "Enviar
Solicitud" d) Completar la informacion solicitada, entre ella identificar la maquinaria
para la que se solicita la mantencion e) Cliquear en "Enviar"

Resultado esperado

Se espera que el sistema permita al usuario generar una solicitud de mantencion
y que sea enviada de forma exitosa.

Resultado Obtenido

El sistema genera la solicitud y redirecciona al listado de solicitudes, donde se
puede observar la solicitud realizada, con un mensaje por pantalla que verifica su
tanto su creacion como el envio del correo a la empresa correspondiente.

Tabla 32:Caso de prueba de enviar solicitudes
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7.3 Conclusion de las pruebas

De las pruebas realizadas a los modulos mas importantes y en base a la
comparacion de los resultados esperados y obtenidos, podemos concluir que el
sistema responde de muy buena forma ante la interaccion que realiza el Usuario.
Demostrando que cumple a cabalidad con las funcionalidades para las cuales fue
desarrollado, permitiendo automatizar exitosamente todos aquellos procesos que
se involucran en la Gestion de las Maquinarias de los distintos Hospitales en donde
se implementara, cumpliendo con los requerimientos solicitados por el Cliente.

Es por esto que se ha desarrollado un sistema de calidad, el cual dentro de su
funcionamiento no deberia tener fallos, y caso de tenerlos estos serian minimos.
Brindando una seguridad de que mejorard, sin duda alguna, la gestion de la
informacion relacionada con la mantencién de las maquinarias.
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Conclusiones

Se puede concluir que, para llevar a cabo el proyecto en su totalidad, se tomé en
cuenta la situacion actual de los centros médicos, para obtener conocimiento
relativo a la forma en que se realizan los procedimientos y qué parte del personal
se involucra en ellos, de manera que se puedan generar propuestas que tengan una
base soélida y poder plantear soluciones mas adecuadas para cada problema.

En cuanto a la definicion del proyecto se establecieron primeramente los objetivos
generales y especificos de manera clara, lo cual fue la base para la continuidad del
proyecto, logrando un entendimiento completo de lo que se queria lograr y los
problemas que se querian solucionar, enfocando de forma eficiente las actividades
que se desarrollarian a futuro.

Para esto fue de vital importancia el haber seleccionado PHP para programar el
sistema, ya que este es un lenguaje que permite obtener resultados de desarrollo
excelentes en un corto plazo de tiempo. Cabe destacar que el complemento de
Laravel como framework, fue de gran ayuda y permiti6 aumentar las posibilidades
de implementacion.

También fue importante escoger una metodologia y herramientas aptas con las que
el equipo de desarrollo se sintiera comodo y en confianza a lo largo de cada proceso.

Para los requerimientos de software se realizaron diversas reuniones, para las
cuales se prepararon entrevistas, en las que se plantearon y analizaron estos, sin ir
mas alld de lo necesario para mejorar la situacion actual de la gestion de las
mantenciones, la cual era bastante precaria en cuanto a la organizacion y gestion.

En el analisis de viabilidad del proyecto se realizaron los andlisis de factibilidad
técnica, operativa y econdmica, de los cuales se obtuvieron resultados positivos, ya
que los centros de salud estaban preparados para que se llevase a cabo sin ningun
problema el proyecto.

Con lo anterior resuelto, se procedio a realizar especificaciones mas detalladas
respecto de las tareas y procesos que se llevarian a cabo. Por lo que se realizaron
variados modelos y disefios de desarrollo, con ellos se recaudd informacion
relevante acerca de las funcionalidades, aspecto y usabilidad del sistema.

Para finalizar, se puede concluir, que el sistema desarrollado sera de gran ayuda
para los usuarios involucrados en la mantencién de las maquinarias tanto clinicas
como industriales del Cesfam y Hospitales donde se implementara. Dicho sistema,
que gracias a las pruebas realizadas se puede concluir que es un Sistema que
cumplira con las expectativas de calidad y funcionamiento que se esperan.
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Anexos

Desde lailustracion 17 hasta la 22 se muestran capturas de pantalla de la aplicacion
en funcionamiento.

Servicio
de Salud
Nuble

Minksterin de Sslud

‘Gobierno de Chile

Sistema de Mantencion

Iniciar Sesion

Ingresar

;0lvidd su contrasefia?

llustracion 14: Login

SGMM JefeServicioCesfam

Servicio
de Salud
Nuble

Ministerlo de Salud

& Maquinarias

Maquinarias

(B Descargar en POF

Show 1o ¥ entries Search:

! e == I I L
General JE Preventivas

0000 0000 MagquinariaCesfamo activo 2019-06-01 Clinico “ n ‘

11 111 MaquinariaCesfam1 activo 2019-06-20 Industrial [+ Ml = | C] n
2222 2222 MaguinariaCesfam?2 activo 2019-06-14 clinico [+l - W72 W v |
3333 3333 MaquinariaCesfam3 activo 2019-06-22 Clinico Kl E2 22 B8
4444 4444 MaquinariaCesfamd activo 2019-06-16 Clinico [+l - W72 W v |

Showing 1to 5 of 5 entries Previous Next

Gobierno de Chile

llustracion 15:Listado de maquinarias
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1
SGMM JefeServicioCesfam

Servicio
de Salud
Nuble

Ministerio de Salud

@ Fecha de mantenciones proximas

Fecha de proximas mantenciones

Gobierno de Chile

Mantenciones ]

Preventivas

29-06-2013

04-07-2019 0023 0023 PVEQuip activo Clinico

Ilustracion 16: vista del listado de mantenciones preventivas

SGMM JefeDeAreaCesfam

Servicio

S
de Salud @ Solicitudes

Nuble
Ministerio de Salud

Solicitudes de Mantencion

Gobierno de Chile

Mostrar  1p v Entradas Buscar:
e T o | e B
2018-06-25 23:30:05 JefeDeAreaCesfam MaquinariaCesfam0 Aceptada Falta de aceite yoona.andrees@live.com
2019-06-21 00:06:25 JefeDeAreaCesfam MaquinariaCesfam1 Aceptada Falta de aceite yoona.andrees@live.com D n
2019-06-2100:02:10 JefeDeAreaCesfam MaquinariaCesfam0 Rechazada Falta de aceite yoona.andrees@live.com D n
2019-06-2023:26:02 JefeDeAreaCesfam MaquinariaCesfam0 Aceptada Falta de aceite prueba yoona.andrees@live.com :] n
Mostrando 1 a4 de 4 Entradas Anterior Siguiente

llustracion 17:Interfaz de usuario jefe de servicios drea y solicitudes de mantencion
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i
SGMM JefeServicioCasfam

Servicio o
de Salud @ Solicitudes
Nuble

Ministerio de Salud

Solicitudes de Mantencion

Gobierno de Chile

Mostrar v Entradas Buscar:
I e e =
Externa
2019-062523:30:05  JefeDeAreaCesfam  MaquinariaCesfam0  Aceptada  Falta deaceite yoora.andrees@livecom ([N EH 10 EEB
2013-062100:0625  JefeDeAreaCesfam MaquinariaCesfaml Aceptada  Falta de aceite yooma.andrees@livecom ([N IEH 128 EEB
2018-062100:02:10  JefeDeAreaCesfam  MaquinariaCesfam0  Rechazada  Falta deaceite yoona.andrees@livecom ([N IEH 10 EEB
2019-06-2023:26:02  JefeDeAreaCesfam MaquinariaCesfam0  Aceptada  Falta de aceite yoonaandrees@livecom [ IEE 20 B
prueba
Mostrande 1 a4 de 4 Entradas Anterior Siguiente

llustracion 18:Interfaz de usuario de usuario jefe de servicios generales

SG M M JefeServicioCesfam

Servicio
Listado de Empresas

de Salud & P

Nuble

Ministerio de Salud

Gobierno de Chile
Show| 1g v entries Search:
T T s CN B A
EmpresaCESFAM yoona.andrees@live.com 978777741 77.900.666-8 Av. Collin [+ W o ]
EmpresaCESFAM2 Jonathan 1401@al ubiobio.cl 988765412 77.737.644°5 Calle Bulnes 2 B3
Showing 1to 2 of 2 entries Previous Next

llustracion 19: Listado de empresas externas
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A continuacién, se presentan datos de la reunién con el cliente (Integrantes del
Servicio de Salud de Nuble)

llustracion 20: Fotografia de los participantes a la reunion para ensefar el Software
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Minutas de reuniones con el cliente y funcionarios:

ACTAN®°1
Universidad del Bio-Bio
Fecha

UNIVERSIDAD
DEL BiO-Bi0O

Dia Mes Afo

ACTA DE REUNION
06 09 2018

Nombre del Proyecto

Sistema de Gestion de mantenimiento de maquinarias
clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble.

INFORMACION DE LA REUNION

Objetivo(s) : | Conocer el problema y objetivos del proyecto.

Lugar : | Oficina del Servicio de Salud de Nuble

Hora Inicio : | 15:00 hrs. Hora Término | 7 ‘ 16:00 hrs.
TEMAS TRATADOS

- Se plante6 el problema principal que tenian actualmente con la gestién de las
mantenciones de maquinarias clinicas e industriales, en diferentes centros médicos
administrados por él cliente (Servicio de Salud de Nuble).

- Se explico por parte del cliente, informacién acerca de las personas que se veian
involucrados y cuéles eran sus responsabilidades en la gestion de las mantenciones.

ACUERDOS

plantear una posible solucién al problema.

- Analizar la situacion actual, para que en la préxima reunién y con la informacién obtenida,

' “E” significa EJECUTADO; “P” significa PENDIENTE.
2 En Asist. (Asistencia) colocar “P” para “PRESENTE", y “A” para “AUSENTE".
* La Firma indica conformidad con el Acta.
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N° Nombre Cargo
Jorao] Jen | ]

2 Tonohan »gfpv-/l/edlﬁ tShafsate.
Bodnio| REYES Lsrymavir

' *E” significa EJECUTADO; "P” significa PENDIENTE.

2 En Asist. (Asistencia) colocar “P" para “PRESENTE", y “A" para “AUSENTE".
3 La Firma indica conformidad con el Acta.
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ACTAN°2
Universidad del Bio-Bio
Fecha

UNIVERSIDAD
DEL BiO-BiO

Dia Mes Ao

ACTA DE REUNION
17 10 2018

Nombre del Proyecto

Sistema de Gestion de mantenimiento de maquinarias
clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble.

INFORMACION DE LA REUNION
Objetivo(s) : | Propuesta de solucion
Lugar : | Oficina del Servicio de Salud de Nuble
Hora Inicio : | 15:00 hrs. Hora Término I : ] 16:25 hrs.
TEMAS TRATADOS

maquinarias clinicas e industriales como propuesta de solucién.

- Discusion de las necesidades basicas del cliente a automatizar con este software.

- Planteamiento de un Sistema Web que permita gestionar las mantenciones de las

ACUERDOS

solucion.

- Gestionar informacion por parte del cliente, respecto del funcionamiento actual de las
mantenciones, recopilando antecedentes necesarios para llevar a cabo un analisis de la

! “E" significa EJECUTADO; “P" significa PENDIENTE.
2 En Asist. (Asistencia) colocar “P" para “PRESENTE”, y “A” para “AUSENTE”.
* La Firma indica conformidad con el Acta.
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& € St G
Cargo Asist.? Firma?®

o NGENT

[ Cteo| Vets | ) waiegn
2 | Jonathan SCP&/.,:'JQ Estudiznte =
Fap2ino| Leyes EsTUD ANTE

N° Nombre

P

D,
2
)

-l A
ST

- —b,‘

! “E” significa EJECUTADO; “P” significa PENDIENTE.

2 En Asist. (Asistencia) colocar “P” para “PRESENTE”, y “A” para "AUSENTE".
? La Firma indica conformidad con el Acta.
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ACTAN°3
Universidad del Bio-Bio
Fecha

UNIVERSIDAD
DEL BiO-BiO

Dia Mes Ao

ACTA DE REUNION
26 10 2018

Nombre del Proyecto

Sistema de Gestion de mantenimiento de maquinarias
clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble.

INFORMACION DE LA REUNION

Objetivo(s) : | Conocer requerimientos de Software pendientes

Lugar : | Oficina del Servicio de Salud de Nuble

Hora Inicio : | 15:00 hrs. Hora Término I i ‘ 16:30 hrs.
TEMAS TRATADOS

mantenciones que se les realizan.
- Tiempos empleados en el proceso de mantencidn actual.
- Tiempos empleados en generar informes.

- Conocer y detallar un poco més aquellos requerimientos pendientes, principalmente los
que corresponden a las maquinarias, tanto clinicas como industriales, como los tipos de

ACUERDOS

preventivas.

- Realizar investigacion sobre los procesos de mantencién y la aplicacién de mantenciones

' “E” significa EJECUTADO; “P" significa PENDIENTE.
2 En Asist. (Asistencia) colocar “P” para “PRESENTE", y “A” para “AUSENTE".
3 La Firma indica conformidad con el Acta.
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JRFE Se
N°

Nombre / Cargo Asist? NG. 3 =
NG| St [T £ 3]
ottt Eshagk| | PG

FabRilio| LEYES st avtf | P | £?
4

' “E" significa EJECUTADO; “P” significa PENDIENTE.

2 En Asist. (Asistencia) colocar “P” para “PRESENTE", y “A” para “AUSENTE".
® La Firma indica conformidad con el Acta.
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ACTAN°4
Universidad del Bio-Bio
Fecha

UNIVERSIDAD
DEL Bi0-BiO

Dia Mes Ao

ACTA DE REUNION
06 09 2018

Nombre del Proyecto

Sistema de Gestion de mantenimiento de maquinarias
clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble.

INFORMACION DE LA REUNION
Objetivo(s) : | Conocer el problema y objetivos del proyecto.
Lugar : | Oficina del Servicio de Salud de Nuble
Hora Inicio : | 15:00 hrs. Hora Término ’ 5 | 16:00 hrs.
TEMAS TRATADOS

- Se plante6 el problema principal que tenian actualmente con la gestion de las
mantenciones de maquinarias clinicas e industriales, en diferentes centros médicos
administrados por él cliente (Servicio de Salud de Nuble).

- Se explico por parte del cliente, informacién acerca de las personas que se veian
involucrados y cuales eran sus responsabilidades en la gestién de las mantenciones.

ACUERDOS

plantear una posible solucién al problema.

- Analizar la situacion actual, para que en la préxima reunién y con la informacién obtenida,

! “E" significa EJECUTADO; “P” significa PENDIENTE.
2 En Asist. (Asistencia) colocar “P” para “PRESENTE”, y “A” para “AUSENTE".
* La Firma indica conformidad con el Acta.

90



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas — Chile

Sistema de Gestién de maquinarias clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble

Lo DRV, ' /
o - v /
N° Nombre Cargo Asist.) Firma?

: ' e ezio FENTERTA ¥ :
o | vied | e Gar] P e

ING. ) SAT hNTENCIONZ
2 | Tonadhan Se?u’l\/eda Estudionte | P """’1,_ v \\’C §
| Faprimiol REYES | Estpianil | P | €8P
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' “E” significa EJECUTADO; “P" significa PENDIENTE.

2 En Asist. (Asistencia) colocar “P” para “PRESENTE”, y “A” para “AUSENTE".
* La Firma indica conformidad con el Acta.
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ACTA DE REUNION

Sistema de Gestion de mantenimiento de maquinarias

Nombre del P! 1 3 : . o N
e i clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble.

INFORMACION DE LA REUNION

Objetivo(s) : | Presentacion de Avances de software

Lugar : | Oficina del Servicio de Salud de Nuble

Hora Inicio : | 15:00 hrs Hora Término i : ’ 16.30 hrs
TEMAS TRATADOS

- Se realiz6 una presentacion de los avances de software desarrollados hasta el momento.

-A medida que se presentaba, se realizaron peticiones de modificaciones a algunos
requerimientos, asi como también se solicitaron nuevos.

- Se mostré conformidad por parte del cliente, respecto de los avances presentados.

- Andlisis de la situacién referente al manejo de las mantenciones en la actualidad, por parte de
los jefes de servicios generales de los diferentes hospitales, asi como también otros pequefios
detalles de este proceso completo.

ACUERDOS

Acuerdos cliente:

- Envio de informacién referente a las maquinarias que posee cada hospital.
Acuerdos desarrolladores:

- Implementar aquellas modificaciones y nuevos requerimientos de software.

! “E” significa EJECUTADO; “P” significa PENDIENTE.
2 En Asist. (Asistencia) colocar “P” para “PRESENTE”, y “A” para "AUSENTE".
* La Firma indica conformidad con el Acta.

Sistema de Gestién de maquinarias clinicas e industriales para el Servicio de Salud de Nuble
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! “E" significa EJECUTADO; “P" significa PENDIENTE.

2 En Asist. (Asistencia) colocar “P" para “PRESENTE", y “A” para “AUSENTE".
3 La Firma indica conformidad con el Acta.
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UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO
FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL INFORMATICA

Chillén, 26 de marzo de 2019

Sefora

Alejandra Foradori Peralta

Jefa Departamento de Recursos Fisicos
Servicio de Salud Nuble
PRESENTE

De mi consideracion:

junto con saludarle y, por medio de la presente, me permito presentar a
Jonathan Sepilveda Sandoval y Fabrizio Reyes Pefia, estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil en Informatica de la Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad del
Bio-Bio, Campus Chillan, quienes han iniciado su Proyecto de Titulo denominado:
“Sistema de Gestion de hj_lant:enimiento de Maquinarias Clinicas e Industriales
para el Servicio de Salud Nuble”.

A fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos de dicho proyecto, solicito a
usted otorgar las facilidades que sean necesarias, particularmente las relacionadas con la
obtencidn de informacion. En este contexto, el reglamento que rige el desarrollo de los
proyectos de titulacién de los estudiantes de la Facultad, requiere que usted haga llegar a
esta Jefatura de Carrera una carta Compromiso en la que expresamente manifieste su
voluntad de otorgar tales facilidades, asi como permitir la publicacién parcial o total de los
resultados que se obtengan. Tal publicacién esta circunscrita al ambito académico.

A fin de facilitar la tarea anterior se adjunta una carta compromiso tipo.

Es importante precisar que los estudiantes que desarrollan sus proyectos de titulo
se les considera alumnos regulares de la Universidad del Bio-Bio, para los efectos legales
contemplados en la Ley 16.744, sobre accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales, asi como en lo que concierne al Decreto 313 de Seguro Escolar, lo anterior
durante todo el tiempo que tome la realizacion del tal proyecto de titulo. En este caso,
dicho tiempo puede variar entre uno o dos semestres académicos consecutivos.

Esperando contar con una favorable acogida a lo solicitado, le saluda atentamente,

e Tarrera
enierfa Civil en Informatica

MMS/ybc.
c.c. : Archivo

llustracion 21:Compromiso
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CARTA COMPROMISO

En Chilén, 242 de marzo de 2018.

Yo, B MDA TEORANS = Rut.: oY %‘;)3 actualmente
encargo de OEFA DEPAWMNAITO  Cerul S50° i

Me comprometo a facilitar informacién y el apoyo que sea necesario para que los
alumnos de la carrera de Ingenieria Civil en Informatica de la Universidad del Bio-Bio,
Sefores Jonathan Sepllveda Sandoval y Fabrizio Reyes Pefia, puedan desarrollar su

Memoria de Titulo. Asimismo, autorizo la publicacién total o parcial de los resultados
obtenidos.

Esta carta compromiso es extendida a peticion del alumno, para ser presentada
junto al anteproyecto.

Sin otro particular, se despide atentamente.
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Prreec) jandra Foraddri Peralta
Jefa Departamento de Recursos Fisicos
Servicio de Salud, Nuble

llustracion 22:Carta de compromiso
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Minuta de la reunién donde se mostro el software

ACTA N° 6

Universidad del Bio-Bio

Fecha
UNIVERSIDAD
DEL BIO-BIO

Dia Mes Afio

ACTA DE REUNION
20 |06 2019

Sistema de Gestion de mantenimiento de maquinarias clinicas e
industriales para el Servicio de Salud de Nuble.

Nombre del Proyecto ‘ :

INFORMACION DE LA REUNION

Objetivo(s) . | Presentacion de Avances de software

Lugar : | Oficina del Servicio de Salud de Nuble

Hora Inicio . | 15:00 hrs. Hora Término . | 17:30 hrs.
TEMAS TRATADOS

Se realizd una presentacién de los avances de software desarrollados hasta el momento.

A medida que se presentaba, se realizaron peticiones de modificaciones a algunos requerimientos, asi
como también se solicitaron nuevos.

Se mostré conformidad por parte del cliente, respecto de los avances presentados.

Analisis de la situacion referente al manejo de las mantenciones en la actualidad, por parte de los jefes de
servicios generales de los diferentes hospitales, asi como también otros pequefios detalles de este
proceso completo.

ACUERDOS

Acuerdos cliente:

- Envio de informacién referente a las maquinarias que posee cada hospital.
Acuerdos desarrolladores:

- Implementar aquellas modificaciones y nuevos requerimientos de software.
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llustracion 23:Firmas de los participantes de la reunion de muestra de software
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