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Resumen

Dentro de las empresas es importante generar procesos que colaboren al crecimiento y
mejora, la investigacion realizada dentro del Hospital del Rio constato que no existe un
proceso para realizar los mantenimientos por lo que no se lleva ningun registro y solamente se
realiza los trabajos que son solicitados via telefonica y a veces registrados a mano en hojas,
esto causa desinformacion sobre el trabajo que realiza el personal encargado de
mantenimientos y reparaciones al no constar con un respaldo. Ademas, los equipos no
cuentan con un inventario, basados en esta informacion creamos la propuesta de una
aplicacion movil que pueda registrar los equipos a modelo de inventario dentro de una base de
datos no relacional, y que los usuarios realicen las solicitudes de trabajo por la app que las
enlazara con los equipos ya registrado, de esta manera el personal encargado recibira una
notificacion para realizar su trabajo y como constancia respondera la solicitud indicando el
trabajo que realizo generando asi un proceso que unifica el trabajo que se realiza en los
departamentos de Sistemas e Ingenieria Clinica/Mantenimiento con resultados positivos
obteniendo respaldos de informacion y productividad en conservacion de equipos y manejo de

inventarios.

Palabra clave: Firebase, Aplicacion movil, Inventarios, Ordenes de trabajo, Equipos

meédicos, Equipos de computo, Android, lonic, Angular



Abstract

Within companies it is important to generate processes that contribute to growth and
improvement, the research carried out within the Hospital del Rio found that there is no
process to carry out maintenance, so no record is kept and only the work that is requested is
carried out. by telephone, this causes misinformation about the work carried out by the
personnel in charge of maintenance and repairs, since they do not have a backup. In addition,
the equipment does not have an inventory, based on this information we created the proposal
of a mobile application that can register the equipment to inventory model within a non-
relational database, and that users make work requests by app that will link them with the
equipment already registered, in this way the personnel in charge will receive a notification to
carry out their work and as a record they will respond to the request indicating the work that
they carry out, thus generating a process that unifies the work that is carried out in the
Systems departments and Clinical/Maintenance Engineering with positive results obtaining

information and productivity backups in equipment conservation and inventory management.

Keyword: Firebase, Mobile application, Inventories, Work orders, Medical equipment,

Computer equipment, Android, lonic, Angular
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Introduccion

El blog escrito por Carrasco, 2019 en la pagina web practisis.com nos ensefia la

importancia de implementar proceso dentro de una empresa

“ ¢como funciona tu empresa?, ¢esta dividida en departamentos que trabajan cada uno
por su lado, independientes de los demas? Esta es la manera tradicional en la que una empresa
funciona, y a la vez es poco efectiva porque dificulta la relacidn entre cada departamento,

separandolos cuando deberian funcionar en conjunto.”

Basado en ello se plantea implementar un proceso de gestion de inventarios y
mantenimientos de equipos y areas dentro del Hospital del Rio mediante un aplicativo movil
basado en el objetivo de generar ordenes de trabajo por los departamentos existentes al
personal encargado de realizar cada tipo de trabajo, de esta manera establece un proceso en el
que intervienen todos para el buen cuidado de equipos que permite mantener estandares de

calidad en el area médica.

Es importante recalcar la cita introductoria debido a que el trabajo en equipo dentro de
las empresa permitira mantener y establecer procesos que fortalezcan el crecimiento de la
misma, es el caso del Hospital de Rio el cual cuenta con varios equipos médicos y de computo
gue necesitan someterse a procesos de mantenimientos y reparaciones, y que por ser un
hospital considerablemente grande tiene gran cantidad de equipos antes mencionados, por ello
es importante que todo el equipo HRIO colabore con el mantenimiento informando a traves
de la app HUR-Inventory los dafios que presentan los equipos mediante solicitudes de trabajo
por tipos de equipos identificados, asi el personal encargado de realizar los trabajos
considerara su reparacion para de esta manera seguir brindando la mejor atencion a los

pacientes

El trabajo de investigacion cuenta con V capitulos que son fundamentales para
cumplir con las necesidades los usuarios dentro de la aplicacion, en el Capitulo | ya con los
objetivos planteados, justificacion y preguntas de investigacion se plantea la problematica
identificada por vivencias propias como personal laborando en el Hospital; seguido del
Capitulo 11 en donde se lleva a cabo toda la parte investigativa para determinar la importancia
que tendra el proyecto asi también como las herramientas que se utilizaran para el desarrollo;
continuando la investigacion, en el Capitulo 111 donde se plantean las metodologias utilizadas
para la investigacion del problema identificado y el desarrollo de la aplicacion lo que arroga

resultados positivos reflejados en el Capitulo IV sobre de las metodologias planteadas; por
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ultimo en el Capitulo V se presenta la propuesta del proyecto indicando los diagramas y
procesos que se llevaron a cabo para la realizacion del proyecto y la creacion de la App Movil
HUR-Inventory que termina como una aplicacion Android que seguira desarrollandose y

adaptandose a las diferentes plataformas moviles y web
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Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Desarrollar e implementar una aplicacion movil para garantizar el control de
mantenimientos e inventarios de los equipos medicos, computacionales y areas en el Hospital
del Rio Hospirio SA.

Objetivos Especificos

e Realizar un levantamiento de informacidn de los departamentos y equipos que
ingresan en la aplicacion para mantenimientos.

e Crear una codificacién para cada equipo y accesorios identificados en el levantamiento
de informacidon basandose en la estructura organizacional del Hospital

e Generar un modelo de base de datos no relacional donde ingresen los datos necesarios
para la aplicacion.

e Capacitar a los usuarios en el manejo de la aplicacion para el buen funcionamiento de
la misma

e Distribuir los datos de manera que sea posible crear reportes y hojas de vida de cada

equipo
Preguntas de investigacion

1. ¢Por qué es importante para una empresa realizar inventarios o tener un control
de activos?

2. ¢ Como se puede establecer un proceso para la ejecucion de mantenimientos?

3. ¢ ES necesario crear una aplicacion que sirva para el registro de mantenimientos
por equipo?

4. ¢En el desarrollo de software es mejor crear aplicaciones moviles o

aplicaciones web?
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Justificacién

Con el desarrollo de la aplicacion el Hospital de Rio de la ciudad de cuenca contara
con un proceso automatizado el cual permitira la reduccidn de tiempos en la ejecucion de
inventarios y, ademas, el proyecto ayuda en la mejora de procesos de mantenimiento de los
equipos médicos y computacionales y areas que actualmente posee dicha empresa con el fin
de establecer procesos que aporten al mejoramiento en la calidad de trabajos de

mantenimiento

Por experiencia propia en la empresa no se lleva un control del estado en los equipos y
de los trabajos que en él se realiza lo impide generar informes o una hoja de vida de cada
equipo para considerar si es necesario remplazarlo o si necesita su préximo mantenimiento la
aplicacion busca que nuestro usuarios puedan generar a través de su teléfono inteligente las
solicitudes de trabajo ingresando los datos necesarios para completar la orden de trabajo, los
datos serviran para que los técnicos tengan conocimiento del problema, dafio o adecuacion
que se debe realizar y cual es la importancia que tiene de acuerdo a niveles de necesidad como
son emergencia que no puede ser postergado, o niveles mas bajos que si pueden postergarse
hasta 30 dias como por ejemplo algunas adecuaciones que no tienen fecha para terminar pero

que se deben realizar.

Los usuarios técnicos responderan a las solicitudes mediante la aplicacion cuando el
trabajo se haya terminado y los usuarios solicitantes podran calificar la calidad de entrega y
desempefio de cada uno de los técnicos o ejecutores, una vez finalizado este proceso la
aplicacion también podréa crear reportes de cada equipo gracias a que todos los datos se
registraran en tiempo real en una base de datos no relacional que esta conectada a la

aplicacion para el registro de todos los procesos que se realizaran dentro del programa

Con la implementacion de la aplicacion se lograra eliminar la generacion de ordenes
de trabajo en hojas a mano y se podréa llevar un control de trabajos de manera general, asi
también los jefes de areas podran revisar el desempefio laboral de cada uno de sus

colaboradores de acuerdo al criterio de los usuarios que recibieron los trabajos realizados

Teniendo en cuenta que el proceso de inventarios son muy necesarios en las empresas
para el control de activos la aplicacion registra los equipos de manera que se pueda generar
reportes de todos los equipos gracias a su codigo de identificacion Unico que se crea a partir
de una codificacion planteada y enfocada en el Hospital del Rio, el cddigo se genera de
acuerdo al tipo de equipo, la ubicacion, el departamento conjuntamente con el encargado el
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mismo, los accesorios y la numeracion del equipo que son muy importantes para mayor
informacion, el cddigo se coloca fisicamente en cada activo del hospital sean equipos
médicos o computacionales, de esta manera el usuario podra introducir el cddigo de su equipo

en la aplicacion y se desplegara la informacion del activo buscado.



23

Capitulo |
Problematica

La necesidad para crear la aplicacion de mantenimiento y control de inventarios nace
en el Hospital del Rio Hospirio SA debido a que como trabajadores de dicha empresa hemos
presenciado y realizado mantenimiento de equipos de cdmputo sin realizar un debido reporte
para presentar a gerencia y los administrativos para justificando el trabajo realizado y los
equipos obsoletos; ademas es la misma situacién en cuanto a mantenimientos de areas,
adecuaciones estructurales y mantenimientos de equipos médicos realizados por comparieros
de areas correspondientes; por ello se plantea la idea de una aplicacion que genere el control de
inventarios y mantenimiento de equipos englobando la gran cantidad de maquinas,
computadoras, areas y equipos médicos que siempre requieren de mantenimientos tanto

preventivos como correctivos.

Hospital de Rio Hospirio SA cuenta con varios equipos computacionales, médicos y
areas como quirofanos, habitaciones, entre otras que constantemente necesitan mantenimiento
para su correcta funcionalidad. Actualmente no consta con un proceso que registre los trabajos
realizados y no se logra un control de vida de equipos que son los que ayudan a brindar la
mejor atencion a sus pacientes, ademas no cuenta con un registro de equipos mediante c6digos
de identificacion unicos por lo que es imposible conocer el estado por equipo y los accesorios
especificos y no conocer donde esté instalado, quien se responsabiliza por dafios ocasionados,
por ejemplo los equipos de computo conformado por un CPU, monitor, mouse y teclado
generalmente no tienen identificacion de entre tantos equipos de este tipo, alrededor de 125 mas
impresoras, escaneres y mas equipos tecnolédgicos con los que cuenta el Hospital, asi también
los equipos médicos que superan aun mas en cantidad a los de computo por lo que al momento
de realizar mantenimientos y reparaciones no se lleva un registro por falta de informacion lo
que ocasiona deterioros en equipos al no realizar revisiones preventivas y problemas en una
auditoria por no contar con todos los dispositivos y equipos registrados e inventariados en una

base de datos
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Capitulo 11
Marco tedrico
Importancia del desarrollo de software para generar 6rdenes de mantenimiento de equipos.

A nivel empresarial los gerentes y administrativos se centralizan en conservar y
mantener sus activos durante mucho tiempo para que no se generen gastos innecesarios para
la empresa es por ello que es muy importante llevar un inventario de control para los equipos
que en la mayoria de casos representan un costo muy elevado que puede afectar a las
empresas. Centrando el tema en el &mbito de la salud los hospitales por lo general cuentan
con varios equipos que son costosos, es por ello que su personal busca realizar
mantenimientos para garantizar el buen funcionamiento y la durabilidad de los bienes
garantizando asi la disponibilidad de los servicios hospitalarios.

La generacion de ordenes de trabajo de acuerdo a (Maria Isabel Ardila-Marin a,
William Orozco-Murillo b & A, 2018) es un proceso que busca centralizar los datos para las
acciones de mantenimiento de equipos ...los datos registrados ayudaran a crear una hoja de
vida de cada equipo De esta manera el personal podra solicitar especificamente el trabajo que
necesitan los diferentes equipos para su buen funcionamiento.

La aplicacion mavil para el mantenimiento de equipos dentro del Hospital del Rio
nace como una necesidad propia como colaboradores de la empresa para el registro de
trabajos realizados a los equipos de computo, ademas de las conversaciones con compafieros
del area de mantenimiento a equipos médicos y areas del Hospital ya que se percibe el mismo
modelo de trabajo por lo cual se concluyd en la propuesta para la creacién de la aplicacién

que engloba el mantenimiento tanto de equipos de computo, médicos y areas del Hospital.

Desarrollo de aplicaciones maéviles

Con la era tecnolégica que comienza tomar el control de procesos, tareas, actividades
que antes se hacia de forma manual ahora todo es digitalizado para un mejor funcionamiento
y calidad en los servicios. La tecnologia celular se ha incrementado considerablemente
alrededor del mundo ya que es una forma de acceso a la era digital sencilla y comoda, que
permite desde cualquier lugar el acceso al mundo digital, solo necesitas un smartphone y una
conexion a internet para comenzar a interactuar con las deméas personas

En el pasado se hablaba de aplicaciones moviles pero quizas no eran tan conocidas;
aunque se insertaron en el mercado, en el uso como una herramienta para trabajar y en la vida

diaria para comenzar a comunicarse; de acuerdo a (Vique, 2019) las aplicaciones mdviles no
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acababan de lanzarse debido a varios intentos sin resultados ejecutables en todos los
dispositivos provocando que solo algunas aplicaciones hayan sido utilizadas tales como por
ejemplo SMS(short message service) y MMS(multimedia message System)

Actualmente se visualiza a todo el mundo con un smartphone caminando por la calle
desde un nifio hasta una persona adulta mayor saben utilizar la tecnologia maévil que es muy

atil en varios aspectos.

Para desarrollar aplicaciones moviles es muy importante considerar varios aspectos
que se aplican en el proceso de creacién del codigo, personalizacion de disefio y publicacion
ya que el proyecto tendra un objetivo el cual se debe cumplir por ello (Vique, 2019)adjunta
métodos y consideraciones al momento de desarrollar una aplicacion movil.

Los ecosistemas de aplicaciones. Hacen referencia como ecosistema al conjunto de
actores necesarios para poder tener dispositivos moviles y aplicaciones para los mismos. El
autor hace referencia a los fabricantes de celulares, las empresas proveedoras de telefonia
movil y a varios elementos que se incluyen durante el desarrollo de una aplicacion.

Gréfico 1

Ecosistema de los dispositivos moviles

Servicios
Aplicaciones
Framework de aplicaciones

. Sistemas Operativos
Ecosistema de los

dispositivos moviles Plataformas

Dispositivos
Redes

Operadoras

Fuente: (Vique, 2019)
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Ademas de acuerdo a (Thomas et al., 2018)la enorme existencia de competencia en el
mercado de aplicaciones moviles promovida en parte por la proliferacion de dispositivos
moviles y los servicios que estdn migrando a internet revela la importancia para las empresas
el posicionamiento mas alto en este mercado es por ello que para conseguirlo es necesario
reducir el tiempo de desarrollo de las aplicaciones y hacer que estas se ejecuten en el mayor

numero de dispositivos posible.

Tipos de aplicaciones mdviles

Para desarrollar aplicaciones moviles es importante conocer sobre los tipos que
existen para poder elegir el mas conveniente de acuerdo al proyecto a desarrollar, como lo
vemos en (Velasquez et al., 2019) existen tres tipos de aplicaciones: nativas, hibridas y web,
una diferencia de las aplicaciones web es que estan instaladas en un navegador y las nativas e
hibridas en el dispositivo movil por lo que siempre estaran disponibles para el usuario.

En la actualidad se han desarrollado todo tipo de aplicaciones para distintos fines y
objetivos, algunas se centran en la productividad personal, profesional y empresarial. Con el
ingreso de grandes empresas como IPhone, Google, Samsung, Huawei se dio un cambio en el
modelo de negocio donde las aplicaciones moviles son rentables para los desarrolladores y
para las tiendas de aplicaciones, se han desarrollado varios tipos de aplicaciones. (Puetate &
Ibarra, 2020). A continuacidn, se detallan los tipos de aplicaciones moéviles mas comunes:

Aplicaciones Moviles Nativas. son las aplicaciones que se crean especificamente para
una plataforma como pueden ser 10S o Android. Las aplicaciones moviles navitas poseen un
conjunto de caracteristicas ventajosas, algunas que sobresalen son las capacidades del
dispositivo como la cdmara, GPS, acelerdmetro, agenda, entre otras, el alto rendimiento y la
posibilidad de poder trabajar sin acceso a internet y de correr en segundo plano notificando al
usuario solo en caso de requerir su atencion. Aungue las ventajas son los altos costos y el

cddigo fuente que no se puede reutilizar para diferentes plataformas. (Thomas et al., 2018)
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Imagen 1

Aplicacion movil nativa

I NATIVE APP
& 2 DESARROLLO
s DE APP
—_7 PARA ANDROID

| DESARROLLO [
b DEAPP
\ PARA 108

E=="
o —

=
0 =

-

Fuente:(profile.es, 2021)

Aplicaciones moviles hibridas, también denominadas multiplataforma nos sirven
para desarrollar para varias plataformas a la vez, como lo menciona (Puetate & Ibarra,
2020)en su publicacion, el enfoque hibrido combina desarrollo nativo con tecnologia web,
donde los desarrolladores crean gran parte de codigo en tecnologias web y mediante un
proceso de compilacion se pueden ejecutar en varias plataformas. Es por ello que ya existen
varias herramientas como PhoneGrap, AngularJS, lonic, entre otras tecnologias que permiten
tener acceso a distintas funcionalidades propias de los dispositivos que son iguales en todos

los sistemas operativos. (p.21)
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Imagen 2

Aplicacion movil hibrida

HIBRID APP / CROSS PLATFORM
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Fuente: (profile.es, 2021)

Aplicaciones mdviles web, son el tipo de aplicaciones desarrolladas para ejecutarse
en el navegador, se desarrollan de manera que se adapte al tamafio de los dispositivos
moviles.

Se desarrollan con tecnologia web estandar HTML, CSS Y JavaScript y
cuentan con una serie de caracteristicas favorables, no necesitan adecuarse para un
sistema operativo especifico, son independientes de la plataforma y su puesta en
marcha es rapida y sencilla. Como desventaja no es posible desarrollar aplicaciones
web que corran en segundo plano ni tampoco offline ya que es un requisito disponer

de una conexion a internet para su funcionamiento.(Nahuel, 2017).
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Imagen 3

Aplicacion moévil web
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Desarrollo agil

De acuerdo a (Vique, 2019). Es un modelo de desarrollo que se basa en iteraciones en
donde cada iteracion se realizan las fases del ciclo de desarrollo. Este modelo de desarrollo se
basa en el manifiesto agil ya que:

e Da mas valor a los individuos e iteraciones

e Da mas valor al software que funciona que a la documentacion

e Mas valor a la colaboracion con el cliente

e Tiene gran respuesta al cambio y no se basa tanto en seguir un plan

La implementacion métodos agiles en el desarrollo de aplicaciones mdviles suele ser
muy adecuados por distintas razones.

Alta volatilidad del entorno: Can cambios de entornos de desarrollo y nuevas
tecnologias a mejor ritmo que en otros entornos de desarrollo.

Equipos de desarrollo pequefios: ya que las aplicaciones moviles suelen ser pequefias
encaja perfectamente en el método agil que tiene equipos conformado por pocas personas

Software no critico: No suelen ser aplicaciones con un alto nivel de criticidad ya que

son aplicaciones para procesos dentro de empresa o0 para entretenimiento.



30

Ciclos de desarrollo el método agil colabora con el tiempo ya gue se enfoca en el
desarrollo de aplicaciones a tiempo.

Desde la antigliedad se han inventado las metodologias agiles que colaboran con el
trabajo de muchos desarrolladores en diversos proyectos es asi que (Penadés & Letelier
Torres, 2006) declaran: El desarrollo de software no es una tarea facil, es por ello que existen
diversas metodologias para el proceso de desarrollo , por una parte tenemos propuestas mas
tradicionales que se centran en el control del proceso estableciendo rigurosas actividades que
en ocasiones han servido en varios proyectos pero para otros ha sido una desventaja, es por
ello que se plantea una metodologia de desarrollo agil la cual dan mayor valor al individuo, a
la colaboracidn con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy
cortas, este metodo ha demostrado gran efectividad en proyectos con requisitos muy
cambiantes y cuando se requiere reducir los tiempos de desarrollo al maximo.

Imagen 4

Diferencia entre el Desarrollo 4gil y Método tradicional

TRADICIONAL

. o N Puesta en
Planteamiento Disefio  yProgramacion ) Pruebas
/ / marcha

’ . Puesta en
. teraaénl marcha

Fases a considerar en el desarrollo de aplicaciones moviles

Planteamiento

priorizados

Fuente: (SumariMiguel.Blogspot, 2017)

Los diferentes métodos proponen que el desarrollo de los proyectos se realice en fases

diferentes como son:
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Fases en el
desarrollo de
aplicaciones

moviles

Imagen 5

Fases desarrollo de apps méviles

Con la elaboracidn de fases de un
proyecto se traza un camino en donde
las ideas estan claras y crean una
oportunidad para analizar y poder
visualizar posibles inconvenientes en el
proyecto

Implementacién y

e - Especificacion y
Planificacion Toma de requisitos disefio pruebas

Fuente: (Vique, 2019)

La fase de planificacion es
muy importante ya que en
ella se intenta distribuir el
tiempo y los recursos
necesarios para llevar a
cabo el desarrollo del

Es importante ademas crear
un prototipado que permita
conocer el tipo de
aplicacion mavil que se
desarrollara

Es muy importante conocer
los requisitos como en todo
proyecto de software, tanto
funcionales como no
funcionales

Los requisitos nos ayudan a
definir la arquitectura que
tendra nuestro proyecto, asi
también el tipo de
aplicacion que
desarrollaremos

Esta fase se solapa de
informacion en cuanto a la
parte visual, es decir el
disefio que tendra la
aplicacion

Se utiliza mucho para
obtener patrones de disefio
como el MVC en el cual se

define la parte visual e

interaccion

Es muy importante
desarrollar prototipos y
pruebas rapidas de la
aplicacion para tener
conocimiento sobre la
funcionalidad que esta

En este punto también se
toma en cuenta la
Usabilidad, Responsividad,
Optimizacion de recursos y
la Accesibilidad

Muy importante las pruebas
unitarias que sirven para
tomar en cuenta cambios

que se necesitan, el proceso

de pruebas debe ser
continuo
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Con la linea de investigacién ya definida por las aplicaciones moviles se debe

considerar distintos aspectos al momento de desarrollar las aplicaciones para obtener mejores

resultados.

Es por ello se investigan las tendencias de desarrollo para aplicaciones mdviles y de

acuerdo al blog (CreaTuAplicacion, 2021)se logra identificar algunas de las tendencias de

desarrollo:
Tabla 1

Tendencias de desarrollo de aplicaciones mdviles

Tendencias de desarrollo de aplicaciones moviles

Internet de las cosas IOT

Se integra cada vez mas teniendo un
crecimiento de un 24% segun datos
publicados por el Observatorio
Internet de las Cosas 2020 de la
Escuela de Administracion del
Politécnico

Se refiere a escenarios en los que la
conectividad de la red y la capacidad
de computo se extiende a objetos,
sensores y articulos de uso diario.
(Rose et al., 2015).

Realidad Aumentada y Virtual

Segun datos de Statica seguira
aumentando por lo tanto es
importante incluir estas tecnologias
en las aplicaciones moviles.

La realidad virtual es una
experiencia simulada al mundo real,
puede usarse en aplicaciones de
entretenimiento, educativos o
industriales. (Pérez et al., 2021)
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Tecnologia 5G

Las caracteristicas mas valoradas en
el mundo de las aplicaciones
moviles son la velocidad y potencia,
la tecnologia permite acelerar la
transmision de datos en
comparacion de la tecnologia 4G.
De acuerdo a la (Agencia Espafiola
Proteccion de Datos, 2020) las
principales mejoras con la
tecnologia 5G son:
o Alta velocidad de
transferencia.
o Mayor capacidad de
conexion.

o Baja latencia.

Aplicaciones Multiplataforma

Como lo hemos visto anteriormente
es el desarrollo de aplicaciones
moviles que son compatibles en
diferentes plataformas de
dispositivos moviles.

Debido a los altos costos y tiempo de
desarrollo al crear software movil
para distintas plataformas, varios
desarrolladores han optado por una
alternativa rapida y econémica como
es el desarrollo multiplataforma.
(Morocho Rocha, 2018)

Fuente: Autores

Herramientas para el desarrollo movil

El gran avance tecnolégico crea la necesidad de una forma de conectarse a través de la

red de internet de manera rapida, sencilla y ligera desde cualquier lugar, con la invencion de

los teléfonos inteligentes esto es posible. La evolucion de los dispositivos maviles ha crecido
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de manera considerable en distintas plataformas, las mas conocidas en la actualidad 10S y
Android las cuales poseen funcionalidades diferentes por lo que su codigo fuente también
varia, por ello y de acuerdo a lo investigado en temas anteriores se determina que con el
desarrollo moévil hibrido se puede crear la misma aplicacion con el mismo codigo fuente para
diferentes plataformas, detallado lo anterior se realiza una busqueda de las plataformas mas
conocidas para el desarrollo movil y ademas se investigan las mejores herramientas de
creacion de aplicaciones multiplataforma.

Android

Una plataforma que abarca varios dispositivos maviles de distintas marcas: Samsung,
Lg, Xiaomi, entre otras en un sistema operativo SO para celulares que tiene gran cantidad de
usuario por los costos accesibles para la mayoria de personas.

10S

Sistema operativo de dispositivos méviles IPhone esta desarrollada solo para estos
dispositivos y tiene costos relativamente caros a comparacion del sistema Android

Tabla 2

Comparacidn entre I0S & Android

Comparacion entres sistemas operativos

Caracteristicas 10S Android

Desarrollador Google Apple, Inc.

Familia de sistema
) Linux OS X, UNIX
operativo

e . . Lo Poca, excepto cuando se
Personalizacién Libre de cambiar todo en cuanto a disefio

desbloquea
Lanzamiento inicial 23 de septiembre de 2008 29 de julio de 2007
Programado en C, C++, Java C, C++, Objective-C
Transferencia de . ) o . o
_ Facil compatible con varios dispositivos Con aplicaciones Mac
medios
) ) No, excepto en el centro de
Widgets Si o
notificaciones
Basqueda en Por defecto Google Chrome, si permite  Safari Movil, si permite otros

internet otros buscadores buscadores
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Disponible para

Muchos celulares y tabletas, Samsung,
Sony, Motorola, Nexus, Lg, Xiaomi,

Solo dispositivos de Apple

Redmi
Mensajeria Google Hangouts IMessage
Comandos verbales Google asistente Siri
Mapas Google Maps Apple Maps
Videochat Google Hangouts FaceTime
Tienda de Google Play Store, aplicaciones sin
o L Apple App-Store
aplicaciones revision con formato APK

Manufactureros de

dispositivos

Google, LG, Samsung, HTC, Sony,
ASUS, Motorola y muchos mas

Apple, Inc.

Fuente: (Diffen, 2022)

Las plataformas mdviles identificadas llevan a los desarrolladores a elegir lenguajes

de programacion, Frameworks de desarrollo y varias herramientas que facilitan y colaborar

con la creacion de aplicaciones maviles, es por ello que se analizara diferentes herramientas

de desarrollo a continuacion:

De acuerdo a (RedHat, 2020) un SDK por sus siglas en espariol significa un conjunto

de herramientas que ofrece generalmente el fabricante de una plataforma de hardware, un

sistema operativo o lenguaje de programacion. Los SDK permiten a los desarrolladores crear

aplicaciones para una plataforma, sistema o lenguaje de programacion especifico, el autor

crea una comparacion con una bolsa de herramientas que se incluye con un mueble para armar

por su cuenta, pero aplicado al desarrollo de aplicaciones. Por lo general un SDK basico

incluye un compilador, un depurador y varias API (Interfaces de programacion de

aplicaciones)

Los SDK pueden ser la columna vertebral de muchas aplicaciones, el

contenido del Kit de desarrollo varia de acuerdo a la plataforma, los SDK no se

limitan a los marcos, sino incluyen todo dentro de él, desde pruebas y depuracion

hasta el acceso a hardware como controladores o sensores para su kit de

desarrollo.(DeveloperExperience.io, 2019).
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Utilizando como referencia el blog de (Bluewhale, 2019)se realiza una investigacion
sobre los SDK (Kit de desarrollo de software) moviles disponibles como Flutter, React Native,
Kotlin e lonic, cada sitio web se define de la siguiente manera.

Flutter es un marco de trabajo de codigo abierto de Google para crear hermosas
aplicaciones multiplataforma compiladas de forma nativa a partir de una Unica base de
codigo.(Flutter, 2022).

React Native combina las mejores partes del desarrollo nativo con React, la mejor
biblioteca de JavaScript de su clase para crear interfaces de usuario. (React Native, 2022).

Kotlin, un lenguaje de programacion moderno de tipo estatico que usan mas del 60%
de los desarrolladores profesionales de Android. Kotlin te ayuda a aumentar la productividad,
la satisfaccion de los desarrolladores y la seguridad del cédigo. (Developers, 2022).

lonic es un conjunto de herramientas de interfaz de usuario de cédigo abierto para
crear aplicaciones moviles y de escritorio de alta calidad y rendimiento utilizando tecnologias
web (HTML, CSS y JavaScript) con integraciones para marcos populares como Angular,
React y Vue. (lonic, 2022).

Tabla 3

SDK lonic

ANGULAR REACT STENCIL JS

IONIC FRAMEWORK

CsS JAVASCRIPT

CAPACITOR APACHE CORDOVA
ANDROID DESKTOP

Fuente: (lonic, 2022)




Tabla 4

Comparacion de React Native vs Flutter vs lonic vs Kotlin para el desarrollo de aplicaciones moviles

Comparacion SDK

React Native

Caracteristicas

Flutter

Kotlin

0 oNIC

Se asocia a controladores
de interfaz de usuario

nativos por lo que genera

Interfaz de usuario una increible interfaz
gréfica. Utiliza la
biblioteca ReactJS

elementos de interfaz

Genera eficiencia 'y
mayor rendimiento para
poder proporcionar una

de las mejores interfaces

No utiliza elementos
nativos, pero ofrece todo
en CSSy HTML, Luego

se aplica Cordova y los

Permite crear
aplicaciones nativas y

tiene excelentes

elementos de Angular para funciones y

brindar la experiencia experiencia de usuario

movil nativa

Tiene un gran mercado y

comunidad. Es conocido

Mercado y comunidad por aplicaciones nativas
reales mediante la

utilizacion de la biblioteca

Por ser una plataforma

nueva no tiene un gran

mercado y comunidad,
pero como es creado por
Google se espera sea algo

grande del mundo movil

) La mayoria de
Es la segunda més popular

] ) aplicaciones de Java
después de React Native,

) ) utilizan Kotlin y con
tiene una gran comunidad

) sus funciones rapidas y
de desarrolladores en line

) ) fluidas su mercado ha
lo que permite construir

ido creciendo
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ReactJS y el lenguaje de
desarrollo web JavaScript

aplicaciones moviles de la

manera mas rapida posible

38

Rendimiento

Se basa en el buen

rendimiento que se

proporciona los elementos

de cddigo especificamente

para las API nativas

Funciona con el lenguaje
Dart el cual elimina el
puente JavaScript para

iniciar interacciones con
elementos nativos, la
velocidad que ofrece

Flutter es Excepcional

Por no usar componentes
nativos lonic pierde el
juego en cuanto a

rendimiento

Funciona mas rapido
que Java y es mejor en

términos de seguridad,

sintaxis y

compatibilidad

Plataformas admitidas

Es compatible con las
versiones de Android
4.0.3+yiOS 8+,

Es compatible con las
versiones Android Jelly
Bean, v16, 4.1.x+y i0S

8+.

Suele ser compatible con

las versiones de Android

4.4+, 10S 8+ y Windows
10.

Las aplicaciones

creadas en Kotlin

pueden ejecutarse en

cualquier version

anterior de Android sin

problemasy en las

versiones de iOS 8+




Utiliza JavaScript y
Lenguajes de ReactJS, ademas perite
programacion escribir algunos elementos

en Swift, java u objetive-C

Utiliza Dart como
lenguaje de
programacién, Dart esta

basado en Javay C/C++

Utiliza CSS, HTML5 y
JavaScript para desarrollar
una aplicacion, ademas
utiliza Cordova para
acceder a controladores
nativos, también se puede

utilizar TypeScript

Esta disefiado para
interoperar
completamente con

Java

Es de codigo abierto y no
_ tiene ningln costo de
Precios o
acceso a bibliotecas y

herramientas

Es también una
plataforma de codigo

abierto y es gratuita

Es un marco de cddigo
abierto, pero también
ofrece una version pro que
tiene a mejorar el proceso

de desarrollo

También es gratuito y
su codigo fuente esta
disponible en GitHub

Fuente: Autores basados en (Bluewhale, 2019)
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Importancia de los inventarios dentro de una empresa

Empresas dedicadas al &mbito de la salud han venido creciendo y ultimamente mas
por la pandemia del COVID que segun (OPS, 2020). Los coronavirus (CoV) son una gran
familia de virus que causan enfermedades que van desde el resfriado comun hasta
enfermedades mas graves. La epidemia de COVID-19 fue declarada por la OMS una
emergencia de salud publica de preocupacion internacional el 30 de enero de 2020.

Por ello varias casas de salud se han visto en la necesidad de crecer para satisfacer la
demanda de la pandemia, por consiguiente, es necesario la implementacion de nuevos
equipamientos que necesitan registrarse como activos de la empresa.

Un inventario de acuerdo al sitio web (Economipedia, 2022) es el registro de los
bienes que le pertenecen a una persona juridica o natural, en términos generales es un
documento donde se anotan todas las pertenencias de una persona o empresa con fines
contables.

Es necesario que las empresas lleven un control de sus inventarios para asi garantizar
la continuidad de los procesos, pero un control excesivo que considere todos y cada uno de
los equipos, articulos tendria un coste excesivo, para ello es necesario determinar el control
que se va a establecer. Realizar inventarios al menos una vez al afio sirve para el cierre
contable por lo que varias empresas utilizan este inventario para hacer un recuento de sus
activos (Arenal Laza, 2020)

Los inventarios consisten en un listado ordenado, detallado y valorado de los
bienes de la una empresa, este control es importante porque ayuda en:

Reduccidn de riesgos manteniendo stocks de seguridad

Controlar costes innecesarios ya que permite programar futuras adquisiciones

Reducir la variacion entre la oferta de la empresa y la demande de clientes

Elimina los costes de adquisicién ya que permite programar el transporte.

(Fernandez Cruz, 2017).

Para una empresa es de suma importancia conocer el estado de sus bienes los cuales
sirven para no realizar gastos innecesarios y por consiguiente conservar los activos en buen
estado brindandoles mantenimientos en tiempos establecidos, (Bautista Vargas & Ovalle
Triana, 2019) sobre la importancia de los inventarios aclara:

“...es importante llevar a cabo los inventarios para llevar el control y registro de

mercancia o productos que tiene una empresa, entidad u organizacion...” (p. 49)
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Adicional a las opiniones de los autores citados se puede decir que los inventarios son
de suma importancia, y se debe aplicar en los activos que tiene una empresa hospitalaria como
equipos de oficina, computo para la parte administrativa y en operativos como equipos
médicos de esta manera se llevaria un control del estado de los mismos para luego planificar
un remplazo o nueva adquisicion, de manera que se mantengan los servicios de calidad para
los pacientes.

Tipos de inventarios

Para establecer un proceso de inventarios se debe conocer los diferentes tipos que
existen para de esa manera establecer el que mas favorezca para la aplicacion es por ello que
se detallan a continuacion algunos tipos de inventarios segln varios autores investigados.

De acuerdo a (Fernandez Cruz, 2017) los tipos de inventarios se basan los materiales o
productos que van a ser inventariados, a continuacion, se detalla una clasificacion:

e Segun el momento
o Inventario Inicial
o Inventario Final
e Segun la periodicidad
o Inventario intermitente
o Inventario perpetuo
e Seguln la forma
o Inventario de materias primas
o Inventario de productos en fabricacion
o Inventario de productos terminados
o Inventario de suministros de fabrica
o Inventario de mercancias
e Segun la funcién
o Inventario de transito
o Inventario de ciclo
o Inventarios de seguridad
o Inventario de prevision
o Inventario de desacoplamiento
e Otros tipos
o Inventario fisico

o Inventario minimo
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o Inventario maximo
o Inventario disponible

o Inventario en linea (p. 26-27)

Por otro lado, los autores (Alvarez Pareja & Parada Fonseca, 2020) expresan:

Los inventarios se pueden clasificar de acuerdo con el grado de transformacion en la

cadena de suministros como se indica a continuacion:

Inventario de materias primas: conformado por los elementos necesarios para
fabricar un producto.

Inventario de producto en proceso: conformado por la unién de varias partes
provenientes de materia prima y que aun no se han convertido en producto
final.

Inventario de producto terminado: corresponde a los productos que ya se les ha
transferido todo el valor y que han generado los costos de fabricacion.
Inventario fisico: da cuenta de los productos utilizados en diferentes procesos,
los cuales deben ser almacenados de acuerdo a la organizacion.

Inventario estacional: es el que estéa disefiado para adaptarse a las fluctuaciones
de la demanda, depende mucho de las estaciones y fechas importantes del afo.
Inventario de seguridad: sirve para mantener el stock de productos, de esta

manera tendra provisiones de acuerdo a la demanda (p. 22-27)

Con respecto a la clasificacion de inventarios los autores (Mauricio et al., 2018)

investigan algunos tipos como:

Inventario inicial: el cual, como su nombre, se realizan al dar comienzo las
operaciones,

Inventario final: se realiza al cierre del ejercicio econémico, o generalmente
al finalizar un periodo, sirve para determinar una nueva situacion patrimonial
Inventario perpetuo: es el que se lleva en continuo acuerdo con las
existencias de los productos

Inventario intermitente: es el que se puede efectuar por diversas razones
varias veces al afio

Inventario Fisico: es el real, contar, pesar o medir y anotar cada una de las
diferentes clases de bienes que se hallen en existencia y evaluar cada una de
dichas partidas

Inventario de productos terminados: Todas las mercancias que un fabricante

ha producido para vender
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e Inventario en Transito: se utiliza con el fin de sostener las operaciones para
abastecer los conductos que ligan a la compariia con sus proveedores y clientes
e Inventario en proceso: son las existencias que se tienen a medida que se
afiade mano de obra, otros materiales y demas costos indirectos
e Inventario maximo: debido a una gran cantidad de articulos se establece un
nivel de inventario maximo, se mide en meses de demanda pronosticada
e Inventario minimo: es la cantidad minima de inventarios que debe ser
mantenida
e Inventario disponible: El que aguarda a ser procesado en la linea de
produccion
e Inventario agregado: se aplica cuando al administrar la existencia de un
Unico articulo representa un alto costo
e Inventario en cuarentena: aquel que debe cumplir con un perdido de
almacenamiento
e Inventario de mercancias: Lo constituyen todos aquellos bienes que le
pertenecen a la empresa, los cuales los compran para luego venderlos sin
modificarlos
e Inventario de suministros de fabrica: son los materiales con los que elaboran
productos, pero no pueden ser cuantificados exactamente
Adjuntando a los tipos de inventarios que detallan los autores citados se podria decir
que hay una gran variedad para diferentes escenarios que se puedan presentar, de acuerdo al
tema del proyecto un inventario fisico seria lo ideal para registrar todos los bienes del hospital
como equipos de computo, equipos medicos y fijar un identificador unico en una listado
donde consten cada activo con su estado y descripcidn para asi tener un control de como estan
manejando el personal los equipos y ademas de optar por una actualizacion de equipos por el

tiempo de uso.

Aplicaciones para la de gestion de inventarios

El mundo informatico ha crecido de manera considerable, tanto asi que se puede crear
aplicaciones que faciliten los procesos dentro de pequefias, medianas y grandes empresas,
aplicaciones de escritorio, web y méviles son las que se han desarrollado para gestionar
inventarios dentro de empresas, como hemos visto en citas anteriores los procesos de
inventarios son muy importantes para la industria; algunas de las aplicaciones para gestion de

mantenimientos son:
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Propuesta de disefio de una Aplicacion movil para la gestion y control de inventarios
en la empresa Deluxe Business Group por (Tovar Cardozo & Sierra Garcia, 2021) basa su
problemdtica en la industria textil de la cuidad de Bogota, Colombia. El control de inventario
actual se maneja en EXCEL, pero al manejar volimenes extensos de pedidos como no tiene
un sistema que controle y gestiones los inventarios la informacion en algunos casos es
insuficiente cuando se encuentra fuera de la empresa, lo que impide que la empresa no logre
sus metas propuestas al no tener el acceso facil y rapido a la informacion en tiempo real.
Como objetivos los autores plantean: Proponer el disefio de una app movil para la gestion y
control de inventarios en la empresa DELUXE BUSINESS GROUP

Desarrollo de una aplicacién mavil para el seguimiento y registro de formatos de
mantenimiento de equipos biomédicos es una propuesta para gestionar los mantenimientos de
los equipos biomédicos en el Centro Especializado Materno Infantil (CEMI) de la ciudad de
Bogota el cual tiene como objetivo establecer un formato estandar que serd implementado en
la gestion de documentacion de los equipos médicos, para la implementacion de la aplicacion
se desarroll6 una interfaz de bienvenida la cual de acuerdo al usuario dirigia a los formularios
para gestionar la informacion, afiadir nuevos mantenimientos o registrar datos(Castellanos
Bojaca, 2021)

Implementacion de un Sistema Informatico para mejorar la gestion y control de
inventarios de bienes muebles aplicando tecnologia RFID en Gobierno Regional Lambayeque
realizado por (Sanchez Barrueto, 2018) el cual planteo la implementacion de este sistema con
el objetivo de mejorar la gestion y controlo de inventarios, reducir tiempos en la realizacion
de inventarios, disminuir el tiempo dedicado a crear reportes requeridos por areas de
contabilidad, administracion u otra entidad que solicitare, disminuir costos en materiales de
escritorio, principalmente papel, y recursos humano dedicado a la realizacién de la actividad.
Utilizando bases de datos y las interfaces de la aplicacion lograron que los procesos
mejoraron y se logro reducir un 95% del tiempo destinado a la realizacién de la toma de

inventario lo que representa en dias de 60 a tan solo 3 dias.

Cloud Computing

La (Revista Cloud Computing, 2022) en su glosario de términos define Cloud
Computing como: Un nuevo concepto tecnoldgico que se basa en que las aplicaciones
software y los equipos hardware con capacidad de proceso y almacenaje de datos no estan en

el PC o equipos del usuario, sino que estan ubicado en un Datacenter que permite a los
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usuarios acceder a las aplicaciones y servicios disponibles a través de Internet o como se

conoce coloquialmente a través “la Nube” de Internet, de una forma sencilla y comoda.

Ademas, en el blog (Hiberus, 2021) expresa que el Cloud Computing o computacién
en la nube ofrece a las empresas un pool de recursos a través de internet sin necesidad de
preocuparse por la capacidad de almacenamiento de informacion y menciona los diferentes

tipos de nubes que existen:

Nube privada: esta compuesta por los recursos que solamente utiliza una

organizacion que mantiene esta nube, la empresa puede personalizar y tener el control total

Nube publica: pueden usar varias empresas de manera simultanea, pero separada, los

servicios se encuentran instalados en servidores externo
Nube hibrida: combina la infraestructura de nubes locales y publicas

Nube comunitaria: es compartida por varias organizaciones y da soporte a una

comunidad especifica con preocupaciones o necesidades similares

Estos servicios alojados en la nube son seguros, de facil acceso y bajo demanda, como
servidores, almacenamiento de datos y solucidn de aplicaciones, independientemente del

tamarfio de la empresa.
Caracteristicas

Traducido al espafiol: La computacion en la nube se basa en un almacenamiento en
servidores que son accesibles a través de la red de internet la cual presenta algunas
caracteristicas, las mas comunes de como presenta (EALDE, 2019) en su blog sobre Cloud

Computing son:

e Escalado masivo.

e Informacion homogénea.

e Virtualizacion.

e Coste menor a otros softwares.
e Distribucion amplia.

e Orientacion al servicio.

e Seguridad avanzada.

e Servicio bajo demanda.

e Acceso a red de servicios.



e Elasticidad y rapidez.

Tabla 5

Cloud Computing
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Fuente: (EALDE, 2019)

Ventajas y desventajas

Tabla 6

Ventajas y desventajas del Cloud Computing

Cloud Computing

Ventajas

Desventajas

Acceso: el usuario puede acceder desde

cualquier parte del mundo

Dependencia: el usuario depende del

proveedor, es decir si por ejemplo el

proveedor de declare en bancarrota la
provision de servicios se detiene y podria

experimentar serios inconvenientes

Disponibilidad: siempre la informacion esta
ahi para un acceso 24/7

Conexidn a Internet: es una desventaja
importante ya que si el usuario no cuenta
con servicio de internet no podra acceder a
la nube, es por ello que se recomienda
poseer un proveedor de servicio de internet

confiable
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Costos bajos: no existe compra de licencia, Riesgo: es preocupante para los usuarios

no compra equipamiento ni en hardware ni que sus archivos estén almacenados en un

software, por consiguiente, el usuario no se  servidor virtual al conocimiento de todos, es
preocupa por el mantenimiento ni por ello que es un riesgo en cuanto

actualizacién de sus equipos seguridad y privacidad de informacién

Espacio de almacenamiento: el cliente no  Migracion: Suele resultar una desventaja al
utiliza espacio fisico dentro de su empresa momento de cambiar la informacién de un
ya que todos los archivos se almacenan en la proveedor a otro por la gran cantidad de

nube datos almacenados

Fuente:(Coello Yagual & Parrales Ponce, 2020)

Bases de datos

En la actualidad es muy necesario el almacenamiento de informacion en diferentes
ambitos por ejemplo una escuela necesita registrar el historial de cada estudiante, notas,

asistencia, comportamiento y esa informacion guardarla, pero ¢cémo?
-Simple, utilizar una base de datos que de acuerdo a (Marqués, 2009)

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en memoria externa que estan
organizados mediante una estructura de datos. Cada base de datos ha sido disefiada para
satisfacer los requisitos de informacion de una empresa u algun otro tipo de organizacién que

requiera almacenar datos.

Conjunto ordenado y estructurado de datos que representan una realidad objetiva y
que estan organizados independientemente de las aplicaciones, significa que pueden ser

utilizadas y compartidas por usuarios y aplicaciones diferentes.(Pisco Gomez et al., 2017)

Ademas, dentro de las bases de datos es muy importante contar con un gestor para que
el usuario pueda configurar y crear la base de datos, es importante conocer el concepto que

define a un Sistema Gestor de Base de Datos

En el libro Bases de Datos (Marques, 2009) define el sistema de gestion de la base de
datos (en adelante SGBD) es una aplicacién que permite a los usuarios definir, crear y

mantener la base de datos, ademas de proporcionar un acceso controlado a la misma.p11

Para (Paul Beynon, 2014) Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es un

conjunto organizado de utilidades para acceder y mantener una 0 mas bases de datos. Un
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SGBD es un entorno que envuelve a una o a varias bases de datos y a través del cual se realiza

cualquier interaccion con dicha base de datos. p52

Los (SGDB) Sistemas gestores de bases de datos tiene varios objetivos los cuales se

detallan a continuacién de acuerdo a

Independencia de datos: se debe poder realizar cambios sin que afecten los

programas de aplicacién

Minimizacion de redundancia: reducir la redundancia de datos para disminuir el

tiempo de acceso a los datos

Integracion y sincronizacion de las bases de datos: Garantizar una respuesta a los
distintos requerimientos de los diferentes usuarios de forma que el sistema almacene

informacién estructurada

Integridad de los datos: que no se detecte inconsistencia en los datos de modo que se

almacenen de manera correcta

Seguridad y proteccion de los datos: el acceso autorizado a los datos e interrumpir el
intento de robo de informacidn, ademas debe garantizar métodos para la restauracion de las

BD si se producen fallas técnicas o eléctricas.

Facilidad de manipulacion de la informacion: capacidad de basqueda rapida por

diferentes criterios.

Control centralizado: permite controlar de manera sistematica y Gnica los datos que
se almacenan en la BD, lo que implica tener usuarios con diferentes permisos para realizar

acciones dentro de la base de datos.pl4

En la actualidad podemos encontrar muchas bases de datos diferentes de acuerdo al
usuario se pueden diferenciar en funcion de su estructura, su contenido y su utilidad, las mas

conocidas son las bases de datos Relacional o SQL y las NoSQL o no relacionales.
El modelo relacional.

La estructura de datos del modelo relacional es la relacion. EI modelo relacional se
basa en el concepto matematico de relacion, que graficamente se representa mediante una

tabla. Codd, que era un experto matematico, utilizé una terminologia perteneciente a las
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matematicas, en concreto de la teoria de conjuntos y de la l6gica de predicados. Una relacion

es una tabla con columnas y filas.(Marqués, 2009)

De acuerdo a lo detallado en el blog (IONQOS, 2022) las tablas que se utilizan en el
modelo relacional son sistemas de clasificacion constituidos por filas horizontales y columnas

verticales que permiten agrupar datos y presentarlos de forma ordenada

Imagen 6

Modelo Relacional

Atributo

Relacién

Fuente: (IONQS, 2022)

NoSQL

Las bases de datos no relacionales estan disefiadas especificamente para modelos de
datos més especificos y tienen esquemas flexibles para crear aplicaciones modernas, las bases
NoSQL son faciles de desarrollar y muy reconocidas por el rendimiento a escala.(AWS,
2022)

NoSQL nos permiten almacenar informacion en situaciones donde las bases de datos
relaciones pueden tener problemas de escalabilidad y rendimiento. Estas bases de datos estan
disefiadas para modelos de datos especificos y tienen esquemas flexibles(Sanchez Hernandez,
2022)

Las bases de datos NoSQL estan disefiadas especificamente para modelos de datos
especificos y tienen esquemas flexibles para crear aplicaciones modernas. Las bases de datos

NoSQL son ampliamente reconocidas porque son faciles de desarrollar, su funcionalidad y el
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rendimiento a escala. Usan una variedad de modelos de datos, que incluyen documentos,
gréficos, clave-valor, en-memoria y busqueda. Esta pagina incluye recursos para ayudarlo a

comprender mejor las bases de datos NoSQL y comenzar a usarlas.(Olivares, 2020)

Con la fundamentacion tedrica de varios autores se puede decir que las bases NoSQL
son el futuro para almacenamiento de informacion lo que conlleva a un desarrollo y

actualizacién constante de los servicios.

Exciten varios tipos de bases de datos NoSQL que de acuerdo al sitio (AWS, 2022)

son:

Tabla 7

Tipos de bases de datos.

Tipos de bases de datos NoSQL

e Son altamente e Products
divisibles y
Clave-valor |
permiten escalado I - e
horizontal s O o
e Losdatos se
representan como
un objeto o
documento JSON
e Facilitan a los
desarrolladores el -oooe
almacenamiento y
Documentos la consulta de

datos

e Laestructurade
los documentos
permite que
evoluciones segun
las necesidades de

la aplicacion
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e Se utiliza para las .
redes sociales w

Fuente: Autores basado en (AWS, 2022)

Las diferencias, ventajas y desventajas de los modelos relacional y no relacional se
representan en la siguiente imagen tomada del sitio web de cursos (EDteam, 2021)
Imagen 7

SQL vs NoSQL
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Fuente:(EDteam, 2021)

De acuerdo a investigado se puede decir que las diferencias mas notables entre bases

de datos SLQ y NoSQL son la estructura de almacenamiento de datos y la velocidad en la
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consulta ya que el modelo SQL permite tener datos mas estructurados, las consultas pueden
tardar mucho tiempo en gran cantidad de informacion, entonces seria mejor utilizar una base
de datos NoSQL que permite almacenar gran cantidad de informacion con estructuras mas

dindmicas.

Marco Conceptual

Aplicacion movil:

En la actualidad se utilizan varios programas para comunicarse, mensajeria,
videollamada, entre otros y los dispositivos moviles han tenido un gran incremento de
usabilidad debido a su comodidad y facil acceso desde cualquier lugar, basados en (Costa
Sanchez, Carmen Lépez Garcia, 2019) donde menciona sobre el paradigma mavil el cual ha
entrado con fuerza en las vidas de todos volviéndose indispensable para comunicarse con
otras personas de la mano de las distintas generaciones de tecnologias que siguen
desarrollandose. Es por eso que los desarrolladores de software crean aplicaciones que son
especificas para un entorno de ejecucion mavil considerandose asi una aplicacion maévil que
al igual que os demaés tipos de aplicaciones pueden cumplir varias funciones de acuerdo a lo

que solicitan los usuarios.

Lenguaje de programacion:

Se puede considerar un lenguaje que utilizan los programadores para comunicarse con
los equipos tecnoldgicos y crear instrucciones que quieren realice, (Caceres Espinoza, 2019)
define lenguaje de programacion como un conjunto de instrucciones detalladas para una
computadora digital, dichas instrucciones pueden ejecutarse de manera directa de la
computadora conocido como lenguaje de maquina que es un nivel inferior, existen niveles
superiores que son leguajes mas entendibles por el programador por lo que necesita un
proceso de compilacion para transformarlo a maquina , pero en la actualidad existen varios

lenguajes de programacion y copiladores que facilitan el desarrollo de software.

Activos:

Los equipos son considerados activos dentro del proyecto, pero que es: de acuerdo a
(Gutiérrez Mercado, 2019) un activo esta integrados por bienes y derechos que son propiedad
de un ente econdmico en este caso el Hospital del Rio, pueden ser cuentas por cobrar,

inventarios, propiedades muebles y ensere, todo aquello que posea un valor monetario.
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Mantenimientos:

Es importante llevar procesos de mantenimientos para evitar dafios en equipos como
es el caso del hospital del rio que cuenta con varios equipos como antes ya detallado, por lo
que basados en (Pérez Ronddn, 2021) se obtiene como concepto de mantenimiento a toda una
serie de acciones que realizan personas encargadas de los departamentos o areas responsables,
con la finalidad de que los equipos, maquinas, accesorios e instalaciones estén en las

condiciones requeridas para su buen funcionamiento, para lo que fue disefiado.
Gestion de calidad:

Es muy importante presentar un software de calidad para la mejor experiencia de los
usuarios, la calidad viene determinada por lo que el usuario desea, lo que mejor se ajusta al
uso que se pretende dar es lo que cuenta como calidad, en este punto puede variar los
requerimientos de cada usuario por lo que es importante recapitular los requerimientos para

brindar un producto terminado y de agrado para el cliente.(Arias Coello, 2003)
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Capitulo 111

Metodologia de Investigacion

La metodologia que se utilizara en el desarrollo del proyecto sera tanto de aplicacion
como de investigacion debido a que es muy importante conocer el campo de investigacion,
los datos y procesos actuales, basada en los objetivos de caracter confirmatorio y teniendo en
cuenta la necesidad de datos numeéricos se plantea la metodologia de investigacion
cuantitativa la que servira para recolectar y analizar datos mediante tendencias y promedios
que serviran para plantear soluciones y propuestas de innovacion tecnoldgica a través de las

diferentes herramientas que existen en la actualidad para el desarrollo de aplicaciones moviles

“Un enfoque cuantitativo toma como centro de investigacion. las mediciones
numéricas, utiliza la observacién del proceso en forma de recoleccion de datos y luego logra

responder sus preguntas de investigacion a través de estadigrafos” (Cortes & Iglesias, 2004)

El proceso de la metodologia cuantitativa comienza a partir de los objetivos de
investigacion los cuales generan preguntas que las responderan los usuarios, con la

informacion podemos obtener resultados, como se explica en la imagen
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Imagen 8

Proceso de la metodologia cuantitativa

¢Coémo realizar )
una investigacion

Fuente: (QuestionPro, 2022)

Ademas, en el desarrollo de software existes metodologias que utilizan los
programadores para crear proyectos que lleva al desarrollo de aplicaciones de calidad
cumpliendo las necesidades de los usuarios, es por ello que se opta por la implementacion de
la metodologia de desarrollo &gil Scrum la cual permitird de manera agil adaptarse al proyecto
en caso de cambios durante el desarrollo, para lograrlo se debe seguir cada uno de los eventos

que existen dentro de la metodologia Scrum.

Los objetivos del proyecto confirman la necesidad de crear una aplicacion que sirva
para registrar toda la informacion acerca de las ordenes de trabajo, mantenimientos,
adecuaciones que se realizan en equipos y areas del Hospital del Rio por ello es importante
conocer los comentarios de los usuarios para comprobar la efectividad del proyecto y su
implementacion, es conveniente la utilizacion de una metodologia de investigacién
cuantitativa para la presentacion de datos mediante nimeros y graficos estadisticos que
demostraran si el proyecto es o no factible. Asi también, el desarrollo &gil es importante en el
proyecto ya que el usuario puede requerir un cambio debido a que la empresa no cuenta con
un proceso actual claro y busca la manera establecer la gestion de mantenimientos a través de

una aplicacion web, por ello las necesidades van a aparecer a lo largo del desarrollo del
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proyecto y que mejor utilizar la metodologia de desarrollo scrum para facilitar la creacion del

proyecto de manera que los resultados satisfagan la necesidad de los usuarios finales.

Instrumentos de Investigacion

Para la recoleccion de informacion se utiliza plataformas de encuestas en linea que
sirven para conocer la opinion de los futuros usuarios como son el personal del Hospital del
Rio, para ello se crea dos encuestas las cuales contaran con respuestas de opcion multiple y
espacios para comentarios que serviran para la modificar la aplicacion a punto de que cubra

todas las necesidades.

Utilizando la plataforma de formularios en linea de Google se crea las encuestas que
seran enviadas a la poblacion que se considere respectivamente. A continuacion, se presentan

las preguntas planteadas para ambos casos:

La primera encuesta de desarrollar con enfoque a el personal de areas como Ingenieria
Clinica/Mantenimiento y sistemas que son los encargados de brindar mantenimiento equipos
médicos, sistema eléctrico, adecuaciones y para los equipos de computo respectivamente,
usuarios denominados en los requerimientos de la aplicacion como ejecutor , el objetivo
conocer como es el proceso de solicitudes de mantenimiento en la actualidad, como respaldan
sus trabajos, y el control que tienen sobre sus equipos. Las preguntas se plantean en base a los
requerimientos iniciales de la aplicacion y en base a la observacion como trabajador del

Hospital
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Proceso de Reportes de
Trabajo

Considere un tiempo de 10 minutos para rellenar
el siguiente formulario

Iniciar sesién en Google para guardar lo que llevas
hecho. Mas informacion

*Obligatorio

El siguiente formulario tiene fines de
investigacion para conocer como es el
proceso actual de la generacion de reportes
de trabajo en el Hospital de Rio

3 HOSPITAL

& DEL RIO

\

Implementacion de formularios digitales

Luego de implementar las ordenes de trabajo mediante
formularios de Google cual es su opinion acerca del
proceso

Usabilidad *

Poco accesible

Proceso en hojas de papel
Accesible

Fécil de usar

Comodo (Considera puede hacerlo desde
cualquier lugar)

Interfaz adecuada

Dificil acceso

O00 00008

Otro:
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Antes de implementar los formularios en

linea
Usted que opina sobre el proceso actual que se
desarrolla para reportes de trabajo (Seleccione la
opciones que crea necesarias) Es un Proceso:

Usabilidad *

O00 00000

Poco accesible

Proceso en hojas de papel

Accesible

Facil de usar

Comodo (Considera puede hacerlo desde
cualquier lugar)

Interfaz adecuada

Dificil acceso

Otro:

10

Tiempo *

a

oo08s0o8e0o

Toma demasiado tiempo llenar la encuesta
Es répido el proceso

Muchos espacios para llenar

Interfaz comoda

Retrasa el trabajo

Poco practico

Otro:

Control *

(]
O
O
a
O

Se puede controlar las ordenes de trabajo

No se puede generar reporte de manera
automatica

Acceso a una base de datos
Registra todo los trabajos que hace
Reportes en papel

Otro:
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Toma demasiado tiempo llenar la encuesta
Es répido el proceso

Muchos espacios para llenar

Interfaz cémoda

Retrasa el trabajo

Poco practico

O00000O0

Otro:

Se puede controlar las ordenes de trabajo

No se puede generar reporte de manera
automatica

Acceso a una base de datos

Reportes en papel

O
O
O
D Registra todo los trabajos que hace
O
O

Otro:

:Con que plataforma movil cuenta en la
actualidad? *

(® Android
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Implementacién de una Aplicaci

para la gestion de mantenimientos

Conocer su opinion es muy importante para el desarrollo
de una aplicacién mévil que satisfaga sus necesidades
como personal técnico encargado de realizar los
mantenimientos en areas y equipos del Hospital del Rio.

[ T3
HI R
INVENTORY
APP
3

Yegs p0

Considera que: ;la implementacion de una
aplicacion movil facilitara el uso y respuesta
a las ordenes de trabajo? *

O No
O Otro:

La aplicacion esta enfocada a las solicitudes
de trabajo pero también al control de
inventarios en los equipos tanto médicos
como computacionales. Considera usted
importante que la aplicacion registre los
mantenimientos y genere una hoja de vida
de cada equipo *

Q si
O No
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De acuerdo a los campos a rellenar con el

formulario en linea existente, ;considera Senale los aspectos que considere dentro
conveniente que se reflejen los mismos de la aplicacion *

campos en la aplicacion? Si considera que

faltan, coloque los convenientes en el D Emita notificaciones
apartado 'Otro' *
I_—_I Alertas de mantenimientos por rango de
QO si tiempo
O No D Genere reportes
O otro: [] Gestione Inventarios
D Otro:

Senale los aspectos que considere dentro
de la aplicacion *
Sugerencias para el desarrollo de la
(] Emita notificaciones aplicacion movil para la gestion de
. =
D Alertas de mantenimientos por rango de mantenimientos
tiempo

Genere reportes Tu respuesta

Gestione Inventarios

Otro: . . .
Atras Enviar Borrar formulario

La encuesta se encuentra dividida en secciones para conocer acerca de los cambios

000

que se han venido dando con la propuesta de la aplicacion, primero de forma manual
registrando en hojas, luego en formularios de Google y por Gltimo proponiendo la aplicacién

movil

La segunda encuesta se enfoca en el personal que labora en las diferentes areas del
hospital con equipos médicos y equipos de computo, los usuarios denominados en los
requerimientos como solicitante los cuales generaran las ordenes de trabajo, con el objetivo de
conocer la usabilidad de la aplicacién, los campos necesarios y observaciones que serviran

para un mejor planteamiento de funciones del proyecto
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Proceso de solicitudes de
trabajo

Considere 5 minutos para rellenar la encuesta

Iniciar sesion en Google para guardar lo que llevas
hecho. Mas informacion

*Obligatorio

Con el objetivo de recolectar informacion
para fines investigativos se realiza la
encuesta para conocer su opinion acerca de
la implementacion de una aplicacion movil
en la cual pueda generar su orden de
trabajo para mantenimientos y reparaciones
de equipos médicos y computacionales, asi
también adecuaciones y reparaciones de
areas del Hospital del Rio

5 HOSPITAL
€ DEL RIO

Aplicacion movil para gestion de
mantenimientos e inventarios dentro del
Hospital de Rio

El objetivo de la aplicacion es que usted como usuario
solicitante cree una orden de trabajo de acuerdo a su
necesidad, puede ser reparaciones, mantenimientos o
adecuaciones de equipos médicos y de computo asi
también areas del Hospital, la aplicacion le ayuda a crear
solicitudes que se transmiten directamente al personal
de mantenimiento y sistemas que responderan su
solicitud de acuerdo al tipo y la prioridad que usted
escoja, de esta manera se genera un proceso que nos
ayuda a registrar los equipos y el estado de los mismos
para garantizar el buen funcionamiento de los activos
del Hospital y seguir brindando la mejor atencion a
nuestros pacientes

Hr
INVENTORY
APP

¢Con que plataforma movil cuenta en la
actualidad? *

(O Android

;Considera usted importante llevar un
proceso de solicitudes para

mantenimientos, reparaciones de equipos o

adecuaciones dentro del Hospital? *

QO si
O No
O Otro:

Con el proceso actual: Almomento de

realizar una solicitud, ;Qué inconvenientes

presenta? *

No encuentra al personal
Desconoce el estado de la solicitud

No tiene respaldo de haber realizado la
solicitud

Lo realiza por via telefénica

Tardan en realizar el trabajo

000 0 00

Otro:
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Considera que la aplicacion maovil agilizara el
proceso de mantenimiento en el Hospital
del Rio *

QO si
ONo

Sugerencias para el desarrollo de la
aplicacion movil para la gestion de
mantenimientos *

Tu respuesta

Enviar Borrar formulario

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google

Este formulario se creé en Instituto Tecnoldgico Sudamericano
Notificar uso inadecuado

Google Formularios

Ademas de las encuestas que arrojaran datos estadisticos, se utilizara la observacion

para corroborar la informacion y las opiniones de los usuarios
Muestreo

La poblacion utilizada para la recoleccion de informacion sera el personal del Hospital
del Rio del cual se toma una muestra de la poblacion para la encuesta 1 que seré todo el
personal de los departamentos de Ingenieria Clinica/ Mantenimiento y sistemas en el cual se
utiliza un tipo de muestreo especifico ya que se obtiene el nimero exacto para la muestra

estadistica.



62

Grafico 2

Muestra para la encuesta 1

s Jefe Ingenieria
n Clinica/mantenimiento

e
3
Z
4N

Jefe de Sistemas

Coordinador
Mantenimientio

J
v
&

Auxiliar Sistemas

£dp
& ¢
A X
43
Auxiliar 1 Auxiliar2 Personal de turno

Fuente: Autores

A todo el personal del grafico representado se realizara la encuesta para conocer la
opinion de la parte de respuestas de ordenes de trabajo, ya que es muy importante conocer las

necesidades que tienen para poder ajustar la aplicacion.

Por otra parte, se utiliza un muestreo aleatorio simple que de acuerdo a (Hernandez &
Carpio, 2019) para aplicar esta técnica se necesita conocer a los elementos de la poblacion y
luego a través de un método al azar se selecciona a cada individuo hasta completar la muestra

requerida.

Entonces la segunda encuesta que se realizara a todo el personal que labora en el
hospital y también personas externas para conocer su opinion sobre los procesos de
mantenimiento. Se desarrollara de igual manera en una plataforma virtual la cual genera un
enlace para que difundido a través del correo institucional o listas de WhatsApp llegue a la
mayoria de trabajadores del hospital y asi poder determinar una muestra suficiente para

obtener la informacion requerida
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Gréafico 3

Muestra para la encuesta 2

Fuente: Autores

Metodologia agil de desarrollo Scrum

El principal objetivo de las metodologias agiles en el desarrollo de software es cumplir
con las expectativas y necesidades del usuario final, dentro de estas esta SCRUM una
metodologia que no exige poca documentacion ya que su enfoque es el desarrollo de un
producto funcional, adicional Scrum cuenta con varias herramientas y procesos que sirven
para gestionar el desarrollo de software segun (Arias & Durango-Vanegas, 2018) como se citd
en (Schwaber & Sutherland, 2013). Ademas, como se ha aprendido Scrum es una
metodologia que puede soportar cambios durante el desarrollo y se enfoca en fases que se
desarrollan por tiempo, muy importante recalcar la comunicacion con el cliente que es
fundamental para el uso de esta metodologia, asi se logra desarrollar software de calidad que

satisface todas las necesidades
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Imagen 9

Desarrollo con Scrum

DESARROLLO SCRUM Reunién Diari

Reunion de Retrospectiva

it
« adih g

A

Reunion de Revision

an
8 lh
« dhah

SPRINT
2-4 Semanas

8
dh
e Reunion de 5
N pioificocion TR Q} ® h ’l
RO e (A N7 Ah . are p?
Product Sprint
Backlog Backlog

Fuente: (HondurasDigitalChalenge, 2020)

Por lo mencionado antes, se analiza el proyecto para considerar que el uso de la
metodologia &gil de desarrollo de software Scrum la cual se adapta al proyecto ya que la
aplicacion se debe crear conjuntamente con los nuevos requerimientos que vaya teniendo el

cliente luego de ver finalizado cada fase del proyecto.

Scrum como se aprendid, cuenta con varios eventos que facilitan la adaptacion en los
procesos de desarrollo, es importante conocer los roles de scrum los cuales nos serviran para
la organizacidn del equipo de trabajo, a continuacion, se presenta una tabla de la metodologia

Scrum, conceptos y fases



Tabla 8

Caracteristicas de la metodologia Scrum
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Metodologia Scrum

Roles en Scrum

- @
"

A

PRODUCT OWNER SCRUM MASTER

&’ &

an

DEVELOPER TEAM

@ﬂﬁ
a

e Existen diferentes roles que se asigna a cada miembro del equipo de desarrollo

e Product Owner: es el director del proyecto, pero también puede contribuir como miembro del equipo, es
el que tiene contacto con el cliente

e Scrum Master: es quien organiza al equipo, asigna tareas y esta pendiente que se apliquen las mejores
practicas de ingenieria de software

e Development Team: son todos los miembros del equipo que se encargan del desarrollo (Programadores,

disefiadores)

e Cliente: es el miembro mas importante del equipo scrum ya que el proyecto gira entorno a los

requerimientos de él.

Sprint

e Son iteraciones que se llevan a cabo por los miembros del equipo
e Los sprint representan entregables para el cliente

e Los sprints duran como minimo 1 semana y maximo 4

Planeamiento del Sprint

e Se definen los requerimientos que tendra cada miembro del equipo
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e Cada miembro debe asignar un tiempo para cumplir con sus requerimientos

Reuniones de equipo

e Estas reuniones se realizan a diario con un maximo de 15 minutos

e Se responde simples preguntas: ¢ Qué hiciste ayer?, ;Qué tienes planeado para hoy? ;Qué dificultades
encontraste?

e Las reuniones sirven para que todos los miembros del equipo se apoyen entre si

Backlog
e EIl Product Owner revisa los elementos de la lista de requerimientos para aclarar las dudas que puedan
surgir por los desarrolladores

e Sirve para estimar el tiempo y esfuerzo que realizan cada requerimiento

Revision del sprint

e Se revisa conjuntamente con el cliente la lista de tareas que se desarrollan en cada sprint

Retroalimentacion
e EIl Product Owner se retine con todo su equipo de trabajo para hablar de lo ocurrido en el sprint
e Los principales puntos son:

o Que se hizo mal para mejorar en el préximo

o Que se hizo bien para continuar asi

e Que inconvenientes se presentaron e impidieron avanzar como lo planificado
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Herramientas Scrum

Product Backlog

Es la lista de requerimientos del cliente para su aplicacion

Se refleja los objetivos y requisitos con las posibles iteraciones y tiempos de entrega.

Historias de usuario

Son tarjetas en donde se reflejan los requerimientos de manera detallada
No ayudan a entender el requisito de la lista total

Genera valor, estimacion y riesgo

Lista de tareas y estado

A partir de las historias de usuario se crean tareas funcionales y no funcionales que se desarrollaran
por cada miembro del equipo

Se planifica las tareas a realizar para esa semana

Luego comprueba mediante reuniones diarias el avance

Al final de cada sprint o lista de tareas designadas se crea una retrospectiva para ver como esté
avanzando el desarrollo del proyecto, se toma en cuenta todo lo sucedido en el sprint para mejorar o

mantener el ritmo en la siguiente lista de tareas

Gréficos de trabajo

Los gréaficos nos sirven para representar el avance de las tareas de acuerdo a las fechas de entrega, en
estos se reflejan si se aplazan las fechas para ver si se agrega o quitan requisitos para el sprint

Fuente: Autores
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A partir de lo investigado se realiza la metodologia de aplicacidn basada en Scrum una
metodologia agil para el desarrollo de proyectos de software, a continuacién, se presenta el
desarrollo basado en el proyecto.

Scrum: Aplicacién Moévil HUR Inventory
Alcance

El proyecto pretende alcanzar la creacién de una aplicacion mavil disefiada para la
gestion de inventarios y mantenimientos en el Hospital del Rio de la ciudad de Cuenca es por
ello que se plantea un sistema que permita a los usuarios solicitantes crear ordenes de trabajo
para mantenimientos, reparaciones o adecuaciones dependiendo la necesidad y este
documento se entregue al personal responsable de brindar este servicio, ademas el personal
administrativo podré registrar sus equipos para ir creando hojas de vida de cada equipo lo cual
facilitara los inventarios en los equipos médicos y de computo que existen en la actualidad y

que se seguiran sumando dentro del hospital.
Equipo Scrum

Para ello el equipo Scrum que desarrollara el proyecto de la Aplicacion Mévil HUR

Inventory es:

Gréfico 4

Equipo Scrum

8 8

o

e

SCRUM MASTER PRODUCT OWNER DEVELOPER TEAM

4 L .

Fuente: Autores
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Considerando al profesor como scrum master ya que es el que impartio los

conocimientos para desarrollar la metodologia basado en desarrollo &gil.

Product Backlog

Se presenta a continuacion la lista de requerimientos conjuntamente con los

CRUD(Crear, leer, actualizar y borrar bases de datos) y registros que se necesita realizar:

Tabla 9

Requerimientos de la aplicacion mévil HUR Inventory

Requerimientos iniciales

Descripcion

Inicio de sesion(Autenticacion)

Se debe autenticar a los usuarios
dependiendo los perfiles se crea el acceso a

los diferentes apartados de la aplicacion

Inicio

Vista de inicio en donde se muestre

informacion sobre el Hospital

Perfil y registro

Vista en donde el usuario pueda visualizar
su perfil
Se debe crear un formulario para registrar

usuarios en el sistema de autenticacién

Ajustes de la aplicacion

Los usuarios administradores pueden
acceder a un apartado en donde puedan
registrar los equipos, accesorios,
departamentos con su coordinador y tipos de

equipos

Solicitudes de trabajo

Formulario para generar la orden de trabajo,
debo poder ingresar la prioridad, tipo de

trabajo, tipo de servicio, asunto, problema

Trabajos pendientes

El usuario con perfil de personal de
mantenimiento debe poder visualizar las

ordenes de trabajo y responderlas

Fuente: Autores



Historias de usuario

Se basan en los requerimientos antes detallados, el valor establecido por el cliente ,

esfuerzo con una escala de del 1 al 5. Y el riesgo identificado por colores

MEDIO BAJO

1[2]3]als5] 'm
® O ©

Gréfico 5

Historia de usuario 1: Inicio de sesion

Nombre H.U HUO1 Inicio de Sesion(Autenticacion)
Como Usuarios Valor 1000
Puedo Iniciar Sesion Esfuerzo 3

Para Acceder a la aplicacion y se Riesgo

muestren las vistas de
acuerdo al perfil

Criterios de aceptacion

Dado que Necesito autenticar los usuarios
Cuando Acceden al sistema
Entonces Mostrar vistas de acuerdo al perfil

Fuente: Autores

Gréfico 6

Historia de usuario 2: Inicio

Nombre H.U HUO2 Inicio de la aplicacién
Como Usuarios del sistema Valor 500
Puedo Visualizar la ventana de inicio Esfuerzo 2
Para Informarme sobre novedades Rieszo
del Hospital &

Criterios de aceptacion

Necesito crear una interfaz de acuerdo a la

Dado que . ., .
9 informacidn del Hospital
Cuando Ingrese en el sistema
Entonces Se visualiza la ventana de inicio

Fuente: Autores



Grafico 7

Historia de usuario 3: Perfil y registro de usuarios

Gréfico 8

Nombre H.U HUO3 Perfil y registro de usuarios
Como Usuario Valor 700
Registrarme en el sistema
Puedo 8 . . . . y Esfuerzo 3
visualizar mi perfil
Poder acceder al sistema con mi
Para usuario y a futuro cambiar o Riesgo
actualizar datos en mi perfil
Criterios de aceptacion
Dado que Debo registrarme y ver mi perfil
Cuando Quiero ingresar al sistema
Entonces Poder acceder al sistema con mi usuario registrado

Historia de usuario 4: CRUDs

Fuente: Autores

Nombre H.U HUO04 CRUDs
Como Usuario Administrador Valor 1000
Crear, leer, actualizar y borrar
Puedo equipos, departamentos, Esfuerzo 4
accesorios, tipos de equipos
Administrar los datos .
Para . ., Riesgo
registrados en la aplicacion
Criterios de aceptacién
Dado que Se necesita registrar o dar de baja equipos
Cuando Se adquieran nuevos equipos o se dafien
Puedo mantener actualizado mis datos dentro de la
Entonces

aplicacion

Fuente: Autores
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Gréfico 9

Historia de usuario 5: Solicitudes de trabajo

Nombre H.U

HUO5 Solicitudes de trabajo

Como

Usuarios solicitantes Valor 1000

Puedo

Rellenar formulario para la

solicitud Esfuerzo 5

Para

Indicar el trabajo que deseo . ‘
. Riesgo
gue realicen

Criterios de aceptacion

Dado que

Debo generar la orden de trabajo

Cuando

Tenga un requerimiento para el personal
encargado

Entonces

Se envia la solicitud

Gréfico 10

Fuente: Autores

Historia de usuario 6: Trabajos pendientes

Nombre H.U HUO6 Trabajos pendientes
Como Usuario ejecutor Valor 1000
Puedo Revisar las ordenes de trabajo | Esfuerzo 5
Para Responder en un formulario Riesgo ‘
Criterios de aceptacion
Dado que Debo revisar los trabajos pendientes
Cuando Los solicitantes generen su orden de trabajo
Entonces Procedo a realizar el requerimiento

Fuente: Autores
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Sprint Planning

Tabla 10

Sprints del proyecto

Aplicacion Mévil Hur Inventory

Tareas Responsable Estado Observaciones
Sprintl
Desplegar la aplicacion Bryam Guaman Terminado
Conexidn con la base de datos Bryam Guaman Terminado
Crear menus de la aplicacion Bryam Guaman Terminado
Inicio de la Disefar paginas y rutas Bryam Guaman Terminado
aplicacion Conectar a la base de datos para autenticar usuarios Henry Portilla  Terminado
Crear perfiles para cada usuario Henry Portilla  Terminado
Registrar usuarios Henry Portilla  Terminado
Vistas de login Henry Portilla  Terminado
Sprint2
Desarrollar las vistas para ajustes de la aplicacion Bryam Guaman Terminado
Se realizo cambios en la
CRUDs de equipos Bryam Guaman Terminado estructura por nuevos
requerimientos
AjusFes de la CRUDs de departamentos Henry Portilla  Terminado
aplicacion . .
CRUDs de accesorios Bryam Guaman Terminado
CRUDs tipo de equipos Bryam Guaman Terminado
CRUDs responsables departamento Bryam Guaman Terminado
CRUDs de cargos Henry Portilla  Terminado
Sprint3
Vista para solicitudes de acuerdo al tipo de trabajo Bryam Guaman Terminado Retraso en finalizar




Generar formulario para solicitudes de trabajo Henry Portilla  Terminado
q g Guardar solicitudes en la base Henry Portilla  Terminado
or e.nes € | Presentar solicitudes como trabajos pendientes Henry Portilla  Terminado
trabajo en la .
o e . . . Buscando la mejor
aplicacion Crear notificaciones para usuarios ejecutores Henry Portilla  En proceso
manera de presentar
Formulario para responder y cambiar estado de la solicitud Henry Portilla  Terminado
Sprint4
Ajustes de la L .
J . Pruebas de aplicacion Henry Portilla  En proceso
aplicacién
Frontend de la aplicacion Bryam Guaman En proceso
Generar APK y sitio web Bryam Guaman Terminado
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Capitulo IV

Andlisis e Interpretacion de los resultados
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Los resultados obtenidos en la investigacion se basan en las encuestas realizadas a los

usuarios ejecutores y solicitantes que son los beneficiarios de la aplicacion, los aspectos que

mejoraron basandose en los objetivos planteados son los siguientes:

Tabla 11:

Resultados basados en los objetivos

Objetivo a medir

La informacion sobre
departamentos,
responsables, ubicaciones

La codificacion de los
equipos

Bases de datos

Capacitacion de usuarios

Reportes

Fuente: Autores

Resultados obtenidos con el proyecto
Antes del planteamiento del
proyecto

Se utilizaban mas que para
referenciar los medicamentos o
descargos que se realizan a esas

areas dentro del Hospital

Los equipos tanto médicos como
computacionales ingresaban, pero
no tenian registro, en ocasiones se

realizaban actas de entregas, pero en
papel para constancia

No se tenia registro alguno

No existia ninglin proceso para
generar ordenes de trabajo mas que
por via telefénica

No existian datos de mantenimientos

Con el desarrollo del
proyecto

Se va a utiliza para la
codificaciéon de los equipos
que ingresan en la
aplicacién, asi podemos
identificarlos con un
estandar unico

Planteada la codificacidn
podemos seguir ingresando
los equipos de manera que
se lleve un registro de cada

uno

Se registran todos los datos
en un servicio de base de
datos no relacional

Los usuarios usan una
versidn basada en
formularios el cual tiene la
finalidad de capacitar para
el uso de la App Movil ya
gue contienen los mismos
campos y la misma ldgica

Se podra crear reportes con
los datos ya guardados en el
sistema, estos serviran para
informacién del trabajo que
se estd realizando como
departamento encargado
de brindar mantenimientos

El proceso de mantenimiento en el Hospital del Rio se cre6 a partir del planteamiento

del proyecto, por lo que modifico en tu totalidad el proceso de registro de los datos sobre
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equipos, areas y trabajos realizados. Primero la codificacion mejoro en un 100% el registro de
equipos ya que no existian registros de ningun equipo, para lograrlo se plante6 un
levantamiento de informacion de todos los equipos conjuntamente con una norma para la

estructura de los codigos

Gréfico 11

Resultados obtenidos

Mejora del proyecto

120
100
80
60
40

20

Registro de usuarios y codificacion Ordenes de trabajo Reportes

B Antes M Ahora

Fuente: Autores

Interpretacion: de acuerdo a la tabla 11 antes planteada mediante graficos se
representa el porcentaje de acuerdo a puntos importantes identificados en la investigacion
como son el registro de equipos el cual ha mejorado considerablemente con la
implementacion de una codificacion y el levantamiento de informacion, ademas las ordenes
de trabajo también a mejorar de manera considerable ya que tienen un registro constante, y los
reportes esta en proceso ya que ahora solo genera vistas previas de los datos pero tiene
enfoque a futuro una reportes mas detallados

El registro mediante formularios para capacitar a los usuarios demuestra la gran
efectividad que se obtiene en el registro de solicitudes de trabajo, de todos los departamentos

y de los diferentes tipos de trabajo como se muestra en la siguiente imagen:



Imagen 10

Solicitudes en Google Forms

B44

1

22
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339

Marca temporal

Solicitud Orden de Trabajo. (Respuestas) w 0O &

Archivo Editar Ver

A B

21/2/2022 9:53:40 0103771622
21/2/2022 10:11:50 0961048097
21/2/2022 10:17:37 0961048097
21/2/2022 10:21:48 0961048097
21/2/2022 11:10:32 0104807722
21/2/2022 13:36:26 0102447935

22/2/2022 7:50:17 0102093184

22/2/2022 7:51:06 0102093184
22/2/2022 10:24:09 0961048097
22/2/2022 10:25:11 0961048097
22/2/2022 10:36:01 0961048097
22/2/2022 11:31:55 0961048097
22/2/12022 12:26:40 0102093184

23/2/2022 8:32:17 0105869697
23/2/2022 11:47:42 0961048097
23/2/2022 12:42:43 0103771622

24/2/2022 9:35:58 0961048097
24/212022 12:21:12 0961048097
24/2/2022 14:54:03 0104633540

Fuente: Autores.

Con base en la metodologia de investigacion se presentan los resultados de las

Numero de cédula

Datos Herramientas

c

Ayuda

Departamento Solicitante Especificacion "Otro

Hoteleria

UCI Adultos

UCI Adultos

UCI Adultos

Nutricién

Imagen

Quiréfano

Quiréfano

UCI Adultos

UCI Intermedio
Hospitalizacion 2 (Central)
UCI Intermedio
Quiréfano

Nutricién

UCI Intermedio
Hoteleria

UCI Intermedio

UCI Pediatrico
Resonancia Magnética

E

Seleccione la prioridad d
Critica (EMERGENCIA)
Critica (EMERGENCIA)
Critica (EMERGENCIA)
Critica (EMERGENCIA)
Alta (Menor a 7 dias)
Alta (Menor a 7 dias)
Critica EMERGENCIA)
Critica (EMERGENCIA)
Critica (EMERGENCIA)
Critica (EMERGENCIA)
Critica (EMERGENCIA)
Critica (EMERGENCIA)
Critica EMERGENCIA)
Alta (Menor a 7 dias)
Critica (EMERGENCIA)
Alta (Menor a 7 dias)
Critica (EMERGENCIA)
Critica (EMERGENCIA)
Alta (Menor a 7 dias)
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encuestas realizadas al personal del Hospital del Rio, como primeros resultados arrojados por

la encuesta a los usuarios ejecutores que son una cantidad pequefia por lo cual se obtuvo un

75% de respuestas lo que considerando la cantidad de este tipo de usuarios es un buen valor.

Opiniones sobre el trabajo que se venia realizando anteriormente

Usabilidad

5 respuestas

Comeodo (Considera puede hac...

Poco accesible
Proceso en hojas de papel
Accesible

Facil de usar

Interfaz adecuada |0 (0 %)

Dificil acceso

0

1(20 %)
1(20 %)

—1(20 %)

3 (60 %)

3 (80 %)
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Tiempo
5 respuestas

Toma demasiado tiempo llenar la
encuesta

Es répido el proceso|—
Muchos espacios para llenar —
Interfaz cémaoda—

Retrasa el trabajo —

Poco practico —

0 1 2 3 4 5

Control

5 respuestas

Se puede controlar |las ordenes
de trabajo

No se puede generar reporte de
manera automatica

Acceso a una base de datos

Registra todo los trabajos que
hace

Reportes en papel —

0 1 2 3 4

Interpretacion: Los resultados muestran que el proceso que se hacia de vez en
cuando en hojas de papel basados en usabilidad, tiempo y control eran pésimos ya que
tomaban mucho tiempo y a veces interrumpia el trabajo, ademas de que no se lleva ningun
registro de todas las solicitudes, en cuanto a usabilidad los usuarios en un 60% opinan que no
es accesible y es un proceso en hojas de papel lo que dificulta el acceso de acuerdo al 40% de

los encuestados

Con el fin de conocer las plataformas a utilizar en los dispositivos moviles se plantea

la pregunta:

;Con que plataforma movil cuenta en la actualidad?
5 respuestas

@ Android
® oS
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Interpretacion: En la cual predomina la plataforma Android con un 80% pero no se

descarta el desarrollo a futuro para 10S

Las siguientes preguntas buscan la aceptacion del proyecto y demuestran en un
porcentaje muy alto el apoyo y la necesidad planteada al inicio, ademas de aspectos que son
importantes para la mejora de la aplicacion

Considera que: ;la implementacion de una aplicacion maévil facilitara el uso y respuesta a las

ordenes de trabajo?
5 respuestas

®si
® No

Interpretacion: En un 100% las personas encuestadas apoyan la implementacion de
la aplicacion, los resultados se obtienen gracias al formulario implementado para capacitar a

los usuarios, de ahi se genera nuevas necesidades y logra llamar la atencién del personal

Senale los aspectos que considere dentro de la aplicacion

5 respuestas

Emita notificaciones —

Alertas de mantenimientos por
rango de tiempo

Genere reportes

Gestione Inventarios

Interpretacion: La pregunta que se realizo al personal técnico encargado de brindar
los mantenimientos es para conocer los aspectos que se deben consideran en la

implementacion del desarrollo de la aplicacion.
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Por otro lado, tenemos las respuestas de la encuesta realizada al personal que realizara
las solicitudes de trabajos dentro del Hospital por lo que se plantean preguntas de acuerdo al

perfil, primero necesitamos conocer sobre las plataformas con las que cuentan los usuarios

;Con que plataforma movil cuenta en la actualidad?

25 respuestas

@ Android
® 10s

Interpretacion: Las respuestas muestran casi una igualdad, aunque la aplicacién se
esta desarrollando para Android, se considera mucho las respuestas para seguir desarrollando
en 10S que por costos no se ha realizado, la aplicacion también es web asi que los usuarios
IOS podran ingresar de esa manera.

Varios de nuestros usuarios encuestados consideran la implementacion de la

aplicacion movil Hur-Inventory y que agilizara los procesos de mantenimientos

;Considera usted importante llevar un proceso de solicitudes para mantenimientos, reparaciones

de equipos o adecuaciones dentro del Hospital?
25 respuestas

®si
® No

Interpretacion: Con un 96% de resultados a favor se considera muy importante que
dentro del Hospital del Rio desarrolle procesos de solicitudes para trabajos de

mantenimientos.
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Considera que la aplicacion movil agilizara el proceso de mantenimiento en el Hospital del Rio
25 respuestas

®si
® No

Interpretacion: Con 92% de respuestas a favor, la poblacion encuestada para el uso
de la aplicacion por parte de solicitantes considera que se agilizara el proceso de
mantenimiento a equipos y areas dentro del Hospital del Rio.
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Capitulo V

Propuesta de Investigacion

Con el problema ya identificado dentro del Hospital de rio por la falta de un sistema
que permita registrar los trabajos realizados y generar 6rdenes para el mantenimiento y
reparacion de equipos médicos y de computo, ademas de adecuaciones de areas como
electricidad, carpinteria, plomeria, albafiileria entre otros dentro de oficinas, habitaciones y
demas departamentos, se plantea el tema de investigacion que logra la creacion de una

aplicacion movil que cubra las necesidades identificadas.

La aplicacion movil ‘nombre’ se crea con el objetivo de desarrollar un proceso de
mantenimiento estandarizado para los departamentos de mantenimiento y sistemas del
hospital del rio, su enfoque es entorno movil ya que es mas comodo para los usuarios revisar
el celular que se ha convertido en algo fundamental en el ambito laboral para la comunicacion
y es mas cémodo que buscar un computador o laptop, aunque el proyecto también se enfoca a

un ambito web se utilizara mas en los dispositivos moviles.
Perfiles de usuarios

La aplicacion esta configurada con tres perfiles de usuarios los cuales se presentan en

el siguiente grafico
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Gréfico 12

Permisos de cada usuario

PERFILES DE USUARIOS

Solicitud Trabajos

“
Trabajos _

Solicitud Trabajos

Fuente: Autores

Trabajos
pendientes

Perfil

o
o
a
=
5
z
=
a
<

EJECUTOR

w
=
z
=
=)
=
(=}
w

Los tres tipos de usuarios representados en el grafico # cumplen diferentes funciones

como:

Administrador: Es el usuario que tiene todo el acceso al sistema, este podra acceder a
los ajustes en donde se crean los CRUDs necesarios para el funcionamiento de la APP

Ejecutor: El usuario encargado de responder las solicitudes ademas podra acceder a
los CRUDs para agregar nuevos equipos en caso de adquisicion o adecuaciones.

Solicitante: Este perfil de usuario solamente podra acceder a crear una solicitud y
como todos podra revisar su perfil para actualizar datos personales
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Diagrama de base de datos

La base de datos no relacional se caracteriza por la flexibilidad en su creacion y el
gran almacenamiento es por ello que se utiliza para almacenar la gran cantidad de datos que
van a generar las solicitudes y los CRUDs. Se realiza un diagrama que representa como esta

estructurado la base de datos explicando los documentos, colecciones y campos con los que

cuenta.
-
(
B Cadigo Nombre  Numeracion
Coleccién  Documentos — Campos
Principal
cadiga Cédigo .
< TiposEquipos Departamentas
Nombre Nombre Cédio
Equipos . . Responsables
@ @ Nombr
Ccadigo Cédigo
£
Nombre Nombre
.
Database <
[ — u
.
Usuarios Nombre
AIS Contrasefia
Solicitudes Pepartamentos
Nombre
“  Equipe.codigo  problematic

Procesos de la aplicacion

De acuerdo a la problematica se desarrolla el proceso que se detallan a continuacién
para generar ordenes de mantenimiento a equipos y gestion de inventarios en el Hospital del
Rio

Ingresando al sistema

Los usuarios para ingresar al sistema deben estar registrados previamente, de no ser el
caso en el apartado de Login tiene un boton para registrarse y crear un usuario que por defecto
se carga con un perfil de solicitante

Solicitante Funciones

Denominado solicitante el usuario que va a generar la solicitud se presenta el menu en

el cual solamente cargan las opciones de Solicitudes de trabajo y perfil
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En la interfaz para generar solicitudes se divide en los tipos de solicitudes como son:
Solicitud de sistemas, Solicitud equipos médicos, Solicitud de adecuaciones y Solicitudes

generales

Dentro de cada una de despliega un formulario el cual debe ser llenado

respectivamente con un boton al final con el que envia la solicitud o cancela
Los formularios son similares entre si y cuentan con campos como:

e Equipo: Breve descripcion de equipo (en las solicitudes de quipos de computo o
médicos)

e Prioridad: Previamente establecida en 4 niveles.

Prioridad

Baja (Prorrogable)

Media (< 30 dias)

Alta (= 7 dias)

Critica (Emergencia)

e Departamento: un apartado que saca los valores de la base de datos

e Problematica: Se detalla brevemente el problema que presenta el equipo
En caso de solicitudes por adecuaciones y generales

e Asunto: Que explica a detalle el trabajo que se quiere realizar

e Justificativo: y una justificacion del porque se requiere el trabajo

Trabajos pendientes

Los usuarios ejecutores y administradores son los que visualizan la interfaz en donde
se reflejan las solicitudes clasificadas por departamento que daré la solucién, los ejecutores de
sistemas recibiran solo ordenes de trabajo por sistemas de cémputo, por el contrario, el
departamento de Ingenieria Clinica/Mantenimiento recibiran todos los demas tipos de

solicitudes para responder el trabajo
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Se genera un formulario en donde se crea la respuesta a las solicitudes en ella los

ejecutores deben llenar los campos solicitados:

e Equipo: en este apartado el usuario buscara el equipo que realizo el mantenimiento o

en caso de adecuacion el departamento
e Actividades realizadas: Breve descripcion del trabajo realizado

e Observaciones: Los usuarios podran indicar los inconvenientes para realizar su

trabajo e informar falta de materiales o mal uso de equipos
Perfil

En esta vista los usuarios pueden modificar sus datos ingresados al momento de

registrarse
Ajustes

Seran accesibles para los usuarios administradores y para los ejecutores, aqui se
encuentran todos los CRUDs de la informacion necesaria para las solicitudes y trabajos
pendientes, se puede crear, editar, actualizar y borrar Equipos, departamentos, tipos de

equipos, responsables.
Botdn para cerrar sesion

Devuelve la ventana de inicio, el usuario permanecera con su sesion en su dispositivo

movil o mediante computadora y no saldra hasta que presione el botdn cerrar sesion.
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Grafico 13

Procesos de la aplicacion Hur-Inventory

El sistema valid

los datos Crud departamentos

ingresados y le
«include»

presenta
Cambiar perfil de usuarios nuevos interfaces de
acuerdo a los L
2 perfiles «include oot >
i .-~ «include» Crud Tipo de equipos
Cs

«nclivde» - g
5 Realizar cambios
Controlar informacion kN
\ «epfend»
s-gextend»

Inicio de sesion

Acceder a la base de datos
«include»
«include» . Identifica problemas
it Inicio de sesi6n
/ Solicitudes de trabajo

Dentro de perfil
los usuarios
revisaran y
actualizaransu
informacion

«include»

% Rellena solicitud de trabajo
_

*\ «extend
Solicitante « »

9

Administrador

J«include»
Los ejecutores
buscan el equipo

Inicio de sesién mediante el

7 codigo (nico

Calificar ejecutor
g éRavisar ordenes de trabajo i ?
’ cinclude» 7 =

Revisar ordenes de trabajo Ejecutor Mantenimiento ",<include» LeEs
Ejecutor Sistemas
Verificar existencia de equipo
“«include» A

«extends,

J«include»

Verificar existencia de equipo

. «include»

; «extend» /

*, «include»

Realizar trabajo solicitado ~ >------3>

Fuente: Autores
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Inventario de equipos

En base a la problematica del no contar con codigos de identificacion para los equipos
que existen en el hospital se plantea la propuesta de crear la codificacion para los equipos de

forma alfanumérica con el siguiente formato

Grafico 14

Codificacién de un equipo

EJEMPLO SISTEMA DE CODIFICACION TECNICA

Ubicacién 0 Subsuelo

Departamento 32 Ingenieria Clinica
Responsable/Coordinador 26 Ing. David Rodriguez
Tipo de Equipo 01 Equipo de Diagndéstico Médico
Descripcion de Equipo 15 Monitor Multiparametros
Enumeracion 03 . P.or ndmero de equipos
similares por departamento
Accesorios 00 Equipo Principal
cODIGO 0-32-26-01-15-03-00

Fuente: Autores

De esta manera nos permite crear c6digos Unicos que no se repiten dentro de la base
de datos y que dentro de la aplicacion nos ayudan a identificar los equipos para de esta

manera llevar un control en los mantenimientos y reparaciones realizadas
Casilla 1 — Ubicacion

Describe el piso del edificio en el que se encuentra. El hospital cuenta con siete pisos

por lo que el codigo va de manera ascendente desde O (subsuelo) hasta 6 (terraza).

Tabla 12

Ubicaciones por piso

Cadigo Nivel

0 Subsuelo

1 Planta Baja
2 Primer Piso

3 Segundo Piso




4 Tercer Piso
5 Cuarto Piso
6 Terraza

Fuente: Autores

Casilla 2 — Departamento

Describe el departamento en el que se encuentra el equipo. El hospital se encuentra

divido en 56 departamento por lo que el codigo va desde 01 a 99.

Tabla 13

Departamentos existentes

Caodigo Departamento
01 Admisiones Cajas
02 Ambulancia
03 Archivo
04 Auditoria Médica
05 Bodega
06 Caja Médica
07 Calidad
08 Cocina-Cafeteria
09 Contabilidad
10 Direccidn Financiera
11 Direccion Médica
12 Eco cardio
13 Emergencia
14 Endoscopia

89
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15 Esterilizacion

16 Farmacia Externa

17 Farmacia Interna

18 Fisioterapia

19 Gerencia General

20 Gestion Talento Humano
21 Hematologia/Aféresis

22 Hemodiélisis

23 Hemodinamia

24 Hospital del Dia

25 Hospitalizacion Estancia Corta
26 Hospitalizacion 1 (Primera Estacion)
27 Hospitalizacion 2 (Central)
28 Hospitalizacion 3 (Suites)
29 Hospitalizacion 4 (Compartidas)
30 Hoteleria

31 Imagen

32 Ingenieria Clinica

33 Jefatura de Enfermeria

34 Laboratorio Clinico

35 Laboratorio Patolégico

36 Lavanderia

37 Limpieza




91

38 Mantenimiento

39 Marketing

40 Medicina Transfusional
41 Microbiologia

42 Nutricion

43 Quirofano

44 Recepcién

45 Recuperacion

46 Resonancia Magnética
47 Respirio

48 Secretaria de Gerencia
49 Sistemas

50 UCI Adultos

51 UCI Intermedio

52 UCI Neonatal

53 UCI Pediatrico

54 Unidad de Seguridad y Salud
55 Unidad Integral de Fertilidad
56 Ventas

Fuente: Autores.

Casilla 3 — Responsable

El responsable o coordinador de cada departamento es el encargado de administrar los
equipos y reportar si existe dafios en alguno de estos. En el hospital hay un total de 31

coordinadores.



Tabla 14

Responsables por departamento
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Responsable Caodigo Departamento
Agreda Orellana Ivanna
01 MICROBIOLOGIA
Solmayra
Aguilar Rodas Maria Paola 02 EMERGENCIA
Barbecho Tenesaca Pamela
03 COCINA - CAFETERIA
Alexandra
Bermeo Tigre Xavier
04 MANTENIMIENTO
Fernando
Cando Zhunio Angelica
05 FARMACIA EXTERNA
Maria
Castro Castro Mauro 06 ADMISIONES CAJAS;
Manuel RECEPCION
Chaca Siavichay Marco o7 IMAGEN; RESONANCIA
Vinicio MAGNETICA
Criollo Morocho Jenny
) 08 HOSPITAL DEL DIA
Elizabeth
Fajardo Cajamarca Carlos 09 CALIDAD; UNIDAD DE
Patricio SEGURIDAD Y SALUD
Gomezcoello Rojas Frine 10 GESTION TALENTO
Estefania HUMANO
HEMODIALISIS;
HOSPITALIZACIONCE;
HOSPITALIZACIONZ;
HOSPITALIZACIONZ;
Gonzalez Mercado Rocio n HOSPITALIZACIONS;

Daniela

HOSPITALIZACION4; JEFATURA
DE ENFERMERIA; UCI ADULTOS;
UCI INTERMEDIO; UCI
NEONATAL,; UCI PEDIATRICO;
FISIOTERAPIA




Guaman Pallchizaca Rosa

) 12 ENDOSCOPIA
Maritza
Idrovo Esquivel Valeria 13 SECRETARIA DE
Fernanda GERENCIA
LABORATORIO CLINICO/
Jiménez Herrera Miriam ;
14 BIOLOGIA MOLECULAR/
Elizabeth 3 3
UROANALISIS COPROANALISIS
. HOTELERIA;
Larco Quinde Juan Carlos 15
LAVANDERIA; LIMPIEZA
Machuca Tacuri Miriam
_ 16 FARMACIA INTERNA
Ximena
Mejia Mufioz Katherine 17 UNIDAD INTEGRAL DE
Janneth FERTILIDAD
MEDICINA
Méndez Calle Carlos Ivan 18 TRANSFUSIONAL;
HEMATOLOGIA / AFERESIS
Molina Molina Julio Cesar 19 DIRECCION MEDICA
Ordofiez Cordero Sonia 20 ARCHIVO; AUDITORIA
Paola MEDICA
Orellana Montenegro Janeth ’1 ESTERILIZACION;
Carmita QUIROFANO; RECUPERACION
CAJA MEDICA;
Paltan Angumba Andrea
22 CONTABILIDAD; DIRECCION
Liliana
FINANCIERA
o ECOCARDIO;
Parra Aguilar Angelo José 23
HEMODINAMIA
Portilla VVélez Henry
24 SISTEMAS
Leonardo
Quizhpe Patifio William
25 BODEGA
Paul
Rodriguez Zalamea David
26 INGENIERIA CLINICA

Alejandro
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Romero Ojeda Segundo

_ 27 GERENCIA GENERAL
Daniel
Sarmiento Rios Karla
28 NUTRICION
Maribel
Useche Roman Frederick
_ 29 AMBULANCIA
Gregorio
Verdugo Flores Dayana
30 RESPIRIO
Belén
LABORATORIO
Zeas Guzman Ruth Catalina 31
PATOLOGICO
- - MARKETING
- - VENTAS

Fuente: Autores.
Casilla 4 — Tipo de Equipo

Describe el tipo de equipo existente en el hospital. Para la clasificacion se cuenta con

nueve categorias segun la aplicacion y tipo de mantenimiento requerido.

Tabla 15

Tipo de equipo

Caodigo Unidad
01 Equipo de Diagndstico Médico
02 Dispositivo Médico
03 Equipo de Computo
04 Equipo de Oficina
05 Mobiliario
06 Maquinaria
07 Equipo de Seguridad
08 Equipo de Medicién y Herramientas

09 Equipo de Telecomunicaciones
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Equipo de Diagndstico Médico: Dispositivo médico que requiere calibracion,
mantenimiento, reparacion y capacitacion de los operadores.

Dispositivo Médico: Articulo, instrumento, aparato o maquina que se utiliza para la
prevencién, el diagnostico o el tratamiento de una enfermedad. Estos equipos no requieren

mantenimiento.

Equipos de Cémputo: Equipo que se utiliza para guardar o mostrar informacion del

sistema informatico.

Equipo de Oficina: Conjunto de maquinas y dispositivos que se necesitan para llevar

a cabo tareas propias de una oficina.

Mobiliario: Conjunto de muebles. Son objetos que sirven para facilitar los usos y

actividades habituales en oficinas, salas de recepcion, etc.

Maquinaria: Equipo necesario para el funcionamiento del hospital y que exige

mantenimiento. Algunos de estos son las calderas, autoclaves, equipo de lavanderia.

Equipo de Seguridad: Equipo que garantiza la seguridad en las instalaciones.

Algunos de estos son los extintores, alarmas, camaras, etc.

Equipo de Medicion y Herramientas: Articulos de ayuda para el servicio de

mantenimiento, verificacion o reparacion de otros equipos.
Equipo de Telecomunicaciones: Equipos que permiten transferencia de datos.
Casilla 5 — Descripcion de Equipo

Describe el equipo de manera general. El hospital cuenta una gran cantidad unidades

de equipos y siempre siguen aumentando.

Tabla 16

Descripcidn del equipo

CPU 01
Laptop 02
Impresora 03

Servidor 04
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Camara 05

Agitador de Pipetas de Vidrio 06
Agitador de Tubos 07

Alto Flujo 08

Fuente: Autores

Casilla 6 — Numeracion

Hace referencia al nimero de equipos de la misma unidad que existen en el hospital.

El codigo va desde 01 hasta 99.

Casilla 7 — Accesorios

Se refiere a los elementos o piezas pequefias que se encuentran en un equipo. Al

equipo principal se le codificara con 00 y cada una de las piezas ira tomando numeros 001 en

adelante
Tabla 17
Accesorios
Caodigo Accesorio
00 Monitor
01 Cable de poder
02 Cable de ECG
03 Cable de SPO2
04 Manguera de presion no invasiva
05 Cable de presion invasiva
06 Cable de CO2
07 Cable de NMT

Fuente: Autores.

Nota: Hay que considerar que el Hospital de Rio como todas las empresas es

cambiante es por ello que se desarrollar los CRUDs para luego poder modificar la
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codificacion, ademas que en las tablas se muestra una cantidad de ejemplos de equipos y

accesorios debido a que existen muchos mas.

Cronograma de actividades
Tabla 18

Actividades realizadas

Cronograma App Movil Hur-Inventory

Actividades para el desarrollo del proyecto

Actividades iniciales
Entrega de oficio de seleccion de modalidad de Trabajo de
Titulacion
Registro de la denuncia y esquema de trabajos de titulacion
en el Sistema de Gestion Académica
Revision de temas aprobados en el SGA
Tutorias para el desarrollo del Trabajos de Titulacién
Levantamiento de informacién
Lista de requerimientos para la aplicacion
Planteamiento del problema
Objetivos y justificacion
Introduccion al Marco Tedrico
Ajustes en Marco Tedrico
Avances de documentacion(Metodologias, Resultados)
Propuesta, cronograma, graficos, normas APA
Revisidn final documento antes de la predefensa
Codificacién de equipos
Levantamiento de equipos, accesorios (tipos de quipos :
médicos, computacionales)
Generacion de cadigos e identificacion mediante etiquetas
Desarrollo de la aplicacion
Generacion del inicio de la aplicacion y conexion con la base
de datos
Creacion de CRUD conectado a la base de datos de Firebase

Inicio de sesion y autenticacidn de usuarios

Fecha Inicio

29/10/2021

8/11/2021

8/11/2021
22/11/2021

23/11/2021
26/11/2021
2/12/2021
13/12/2021
20/12/2021
28/12/2021
17/1/2022
19/2/2022

20/10/2021

27/11/2021

27/11/2021

3/1/2022
10/1/2022

Dias

95

N b~ B~ 0N

15

36

10

2
7

Fecha fin

4/11/2021

9/11/2021

8/11/2021
25/2/2022

25/11/2021
1/12/2021
6/12/2021
17/12/2021
27/12/2021
10/1/2022
1/2/2022
21/2/2022

25/11/2021

7/12/2021

02/12/2021

5/1/2022
17/1/2022
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Replicacion de CRUD para ingresar todas las colecciones 24/1/2022 11 4/2/2022
solicitadas en la lista de requerimientos

Generacion de Solicitud de trabajos y trabajos pendientes 26/1/2022 13 8/2/2022

Disefio de vistas responsive y agradable con el usuario 9/2/2022 6 15/2/2022
Generacion de APK y entorno para web 16/2/2022 4 20/2/2022
Version Beta para revisar y realizar correcciones 22/2/2022 10 4/3/2022

Actividades Finales
Predefensa del proyecto 22/2/2022 1 22/2/2022
Entrega y recepcion de la solicitud para declaratoria de 7/3/2022 1 7/3/2022

aptitud para todas las modalidades

Notificacion con el horario para la defensa del proyecto 11/3/2022 1 11/3/2022
técnico
Sustentacion y Defensa de Proyecto Técnico 18/3/2022 7 25/3/2022

Fuente: Autores
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Cronograma de actividades

Gréfico 15

Cronograma grafico de Gantt

29/10/2021 18/11/2021 8/12/2021 28/12/2021 17/1/2022 6/2/2022  26/2/2022

L 1 1 1 1 1 1

Actividades iniciales

-
Registro de la denuncia y esquema de trabajos de titulacion en el Sistema de Gestion... ]

Tutorias para el desarrollo del Trabajos de Titulacién
Lista de requerimientos para la aplicacién |
Objetivos vy justificacion (]
Ajustes en Marco Teorico _—
Propuesta, cronograma, graficos, normas APA I

Codificacion de equipos

Generacion de codigos e identificacion mediante etiquetas pegables —
Generacion del inicio de la aplicacién y conexidon con la base de datos _—
Inicio de sesion y autenticacion de usuarios _—
Generacion de Solicitud de trabajos y trabajos pendientes I
Generacion de APK y entorno para web -

Actividades Finales

Entrega y recepcion de la solicitud para declaratoria de aptitud para todas las... 1

Sustentacién y Defensa de Proyecto Técnico

Fuente: Autores
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Conclusiones

Se realizo el levantamiento de informacion el cual sirvié para desarrollar la base de datos que
esta enlazada a la aplicacién movil que servira para realizar solicitudes de trabajo de cada
equipo dentro del Hospital del Rio, con la informacion ademas se crea una codificacion la
cual también aporta dentro de la aplicacién porque con ella logramos obtener un cddigo Unico
de identificacion para cada equipo de los tantos que se encuentran operativos y necesitan

mantenimientos y reparaciones dentro del Hospital.

Las bases de datos no relacionales nos sirvieron dentro del proyecto para guardar una gran
cantidad de datos los cuales son indispensables para el funcionamiento de la aplicacion, ya

que son los que se enlazan con todos los procesos dentro de la aplicacion.

Para que la aplicacion tenga un buen funcionamiento dentro de la empresa se realizo con la
ayuda de formularios en linea una capacitacion en la cual representaba la l6gica que tiene la
aplicacion al final, y con ello también se logro tomar en cuenta varias observaciones de los
usuarios que ayudaron a generar nuevos requisitos a desarrollar pero que nos sirvio para que

la aplicacion genere mas adaptabilidad y funcionalidades de acuerdo al usuario final.

Como colaboradores dentro del hospital y también como beneficiarios de la aplicacién se
Ilega a la conclusion que hoy en dia es muy importante llevar un registro de los trabajos que
como técnicos se realiza, con esta informacion completamente estructurada es posible la
generacion de reporte e informes que al final serviran para justificar el trabajo que se realiza,
ademas de que la aplicacion cuenta con un registro de equipos que también servira para
generar reportes de inventarios que es un ambito muy importante al momento de las auditorias
que se realizan en todas las empresas. Por ello, la aplicacion movil logro implementar un
proceso unificado de mantenimiento de equipos el cual abre puertas al uso de aplicaciones

moviles dentro del Hospital
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Recomendaciones
Las empresas que cuentan con gran cantidad de equipos el cual representa un activo deberian
considerar el desarrollo de software que registre los trabajos de mantenimiento y reparaciones,
ademas de la infraestructura para al final de cada periodo sacar reportes de todo lo realizado y

poder informar a sus superiores

Es recomendable siempre realizar investigaciones previas del ambito en el que se va a realizar
los proyectos de software, un buen levantamiento de informacién ayuda mucho en el

desarrollo de aplicaciones.

Utilizar una metodologia que permita la comunicacién en todo momento con el usuario o
cliente final es muy importante para al final entregar una aplicacion completamente adaptable

a los requerimientos iniciales.
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Glosario

Inventario: se denomina, en el area

de Contabilidad, la relacion ordenada,
detallada y valorada del conjunto de bienes
0 pertenencias que constituyen el
patrimonio de una persona, comunidad o
empresa en un momento especifico. La
palabra, como tal, proviene del

latin inventarium, que significa ‘lista de lo
hallado’ o ‘catalogo de cosas’.

SDK: Un kit de desarrollo de software es
un conjunto de herramientas que ofrece
generalmente el fabricante de una
plataforma de hardware, un sistema
operativo (SO) o un lenguaje de
programacion.

Software: es un término informatico que
hace referencia a un programa o conjunto
de programas de computo, asi como datos,
procedimientos y pautas que permiten
realizar distintas tareas en un sistema
informatico.

Base de datos: es un conjunto

de informacion que se relaciona entre si,
que esta almacenada y organizada de
forma sistematica para facilitar su
preservacion, busqueda y uso.

Activos: conjunto de todos los bienes 'y
derechos que son propiedad de una
empresa, institucion o individuo, que
pueden ser convertidos en un momento
dado en dinero.

Equipo de codmputo: es un dispositivo
electronico que almacena informacion y
que la muestra en una interfaz para nuestra
disposicion.

Gestion: es una diligencia, entendida como
un tramite necesario para conseguir algo o
resolver un asunto, habitualmente

de caracter administrativo o que conlleva
documentacion.
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Proceso: es un conjunto o encadenamiento
de fendmenos, asociados al ser humano o a
la naturaleza, que se desarrollan en un
periodo de tiempo finito o infinito y cuyas
fases sucesivas suelen conducir hacia un
fin especifico.

Es un sustantivo masculino que se refiere
de un modo general a la accién de ir hacia
adelante.

Son dispositivos médicos: todos aquellos
instrumentos, aparatos, materiales
reactivos o articulos, incluyendo software;
usados solos o en combinacion,
directamente en seres humanos para la
prevencion, diagnostico, tratamiento y
seguimiento de enfermedades o
discapacidades y para la investigacion en
medicina.

Una aplicacion mavil : es una aplicacion
informatica disefiada para ser ejecutada
en teléfonos inteligentes, tabletas y

otros dispositivos moviles.

Interfaz de usuario: medio del que se
vale una persona para comunicarse con una
maquina, dispositivo o computadora.
Suelen ser amigables e intuitivos, por lo
que son faciles de entender y utilizar para
un usuario.

Metodologia: serie de métodos y técnicas
de rigor cientifico que se aplican
sistematicamente durante un proceso de
investigacion para alcanzar un resultado
tedricamente valido.

Estadistica: es una ciencia y una rama de
las matemaéticas a través de la cual se
recolecta, analiza, describe y estudia una
serie de datos a fin de establecer
comparaciones o variabilidades que
permitan comprender un fenémeno en
particular.

Tecnologia: un producto o
solucion conformado por un conjunto de
instrumentos, métodos y


https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_inform%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_inform%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fonos_inteligentes
https://es.wikipedia.org/wiki/Tableta_(computadora)
https://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_m%C3%B3vil

técnicas disefiados para resolver un
problema.

Multiplataforma: atributo conferido a
programas informaticos o métodos y
conceptos de computo gque son
implementados, y operan internamente en
multiples plataformas informaticas.

Reporte: es un informe o una noticia. Este
tipo de documento (que puede ser impreso,
digital, audiovisual, etc.) pretende
transmitir una informacion, aunque puede
tener diversos objetivos.
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https://definicion.de/informe/
https://definicion.de/noticia/
https://definicion.de/documento/
https://definicion.de/informacion/
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Anexo 4
exo Anexo 3

Inicio de la aplicacion Administracion para CRUDs

Administracion

Ajustes Equipos

Ajustes Departamentos

Ajustes Tipo Equipo

Ajustes Accesorios Equipos

Ajustes Responsables Departam...
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Anexo 6

Interfaz del CRUD

CRUD Equipos

Computador1 Subsuelo 1

laptop

Codigo

Nombre

Ubicacion

Subsuelo 1

Departamento

Responsable

Tipo de equipo

Accesorios

Numeracion

Subsuelo

Anexo 5

Interfaz de tipos de solicitudes

Solicitud de Trabajos

Solicitud sistemas
Solicitud equipos médicos
Solicitudes generales

Solicitud adecuaciones
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Anexo 8

Formulario de solicitud

<« Solicitud de Sistemas

Datos de la solicitud
Prioridad

Departamentos

Asunto

Problematica

Anexo 7

Perfil del usuario

Perfil

Datos del usuario

Nombre Admin
Apellido Admin
Correo adm@dominio.c...

Cargo Administrativo
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Anexo 9

Editor de cddigo Visual Studio Code
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