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INTRODUCCION

La creacién de software nos permite un mejor desenvolvimiento de nuestras funciones
realizando una mejor distribucion de personal y de tiempo que demandan las distintas

actividades, optimizando todos los recursos disponibles para efectuar las distintas tareas.

En la presente resefia escrita se detalla el desarrollo de un sistema informatico que servird
para organizar de una mejor manera la ejecucién de los mantenimientos preventivos,
correctivos e inspecciones de los equipos de energia y climatizacion en las distintas centrales
telefonicas de CNT E.P. Sucursal Los Rios, para lo cual se necesita tener un control eficaz
del tiempo y del personal a cargo de realizar dichas labores ya que es de vital importancia

controlar las tareas a efectuarse sobre los equipos.

El sistema informatico para el control de mantenimiento de los equipos de energia y
climatizacion permitira tener una base de datos que se podra actualizar constantemente por
los técnicos de la unidad de Operacion y Mantenimiento, para de esta manera poder coordinar
y gestionar las ordenes de trabajo y asi mantener los equipos operativos y por ende garantizar
que los equipos de telecomunicaciones estén soportados en el horario 24/7, (24 horas los 7

dias de la semana).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS

1.1. Ambito de aplicacion

Este proyecto se basa en la necesidad existente en la Unidad de Energia y Climatizacion
de departamento de Operacion y Mantenimiento donde urge disponer de un control
exhaustivo para la realizacion del mantenimiento preventivo, correctivo y revisiones

periddicas, para el mejor control sobre los equipos en mencion.

Como resultado del analisis realizado se plantea el desarrollo de un software que permita
mejorar la ejecucion de las labores de mantenimiento, dando la facilidad a los técnicos que
mediante la base de datos del sistema puedan conocer desde un ordenador a qué localidad
asistiran en un determinado dia y a que equipos van a realizarle las rutinas de mantenimiento

previamente programados por el administrador de la plataforma.

Luego del estudio realizado se obtuvo los siguientes puntos como falencias:

¢ No existen bases de datos de equipos de energia que operan en la actualidad.

e Los suministros que se utilizan en el mantenimiento de los equipos de energia y

climatizacién no son debidamente controlados.

e Los procesos de toma de decisiones son lentos y no estan optimizados, ya que no
se cuenta con un historial de mantenimientos, o un informe que brinde los detalles

del estado de los equipos.

e No hay un control 6ptimo de las actividades diarias por parte de los usuarios, al

momento de hacer un mantenimiento.



Las herramientas a utilizar para el desarrollo del software permitiran crear una interface

amigable y facil de manejar por cada uno de los empleados de la Unidad.

1.2. Descripcion del contexto y hechos de interés

En la actualidad los mantenimientos realizados sobre los equipos de energia y
climatizacion no se los realiza de una manera totalmente ordenada, puesto que no se maneja
una base de datos para el registro de los equipos y de cada uno de los trabajos que se efectlan

sobre los mismos, las tareas asignadas a los equipos no se ingresan a ningun sistema.

El no manejar una herramienta de control hace que los técnicos no aprovechen todo su
tiempo en la ejecucion de los mantenimientos, puesto que aparte de sus actividades deben de
registrar las lecturas de los parametros mediante informes, por lo que nace también la
necesidad de manejar o establecer formatos para registro de actividades diarias y reportes

diarios de rutinas de mantenimiento que incluyan ademas un registro fotogréafico.

La investigacion se localiza geograficamente en la provincia de Los Rios; Canton

Babahoyo, en la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.

1.3. Establecimiento de requerimientos

Para la realizacion del sistema se necesitan los siguientes requerimientos

tecnologicos:

1.3.1. Hardware

e Procesador Core i5 en adelante

e Memoria RAM 8gb

e DiscoDurolTB



e Acceso A Internet

e Puertos De Red

e Ups/ Suministro De Energia

e Monitor 17”

e Teléfono con conectividad a internet y GPS

1.3.2. Conectividad

e Conexion a Internet minima 1MB para el buen funcionamiento de la pagina

web y la aplicacion.

1.3.3. Software

1 hosting

Servidor bases de datos MySQL

Servidor web Apache

Sistema operativo Windows 7 en adelante

1.4. Requerimientos de la aplicacion

Para el SISTEMA INFORMATICO PARA CONTROL DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO - CORRECTIVO DE EQUIPOS DE ENERGIA Y CLIMATIZACION
DE CNT. E.P. SUCURSAL LOS RIOS se definieron los siguientes requerimientos a fin
de que los técnicos y administradores del sistema puedan cubrir las necesidades que

requiere el desarrollo de la presente propuesta.



El sistema contara con dos mddulos de los cuales serd una aplicacion web para la
administracion y control del sistema, y el segundo seré una aplicacion web para el control
del mantenimiento preventivo-correctivo de equipos de energia, el cual permitird manejar
lo siguiente: usuarios, inventario, programacion de rutinas de trabajo, programacion y

seguimiento de 6rdenes de trabajo,

Cadigo: RQFC1 Solicitud de datos al usuario | Tipo Req.: | Requerimiento Funcional

Descripcion | El sistema deberd solicitar el nombre de usuario y contrasefia.

Cadigo: RQFC2 Ingreso de datos por el usuario | Tipo Req.: | Requerimiento Funcional

Descripcion | El usuario debera ingresar nombre de usuario y contrasefia.

Cadigo: RQFC3 Validacion de usuario | Tipo Req.: | Requerimiento Funcional

Descripcion El sistema debe validar los datos ingresado por el usuario.

Cadigo: RQFC4 Login de usuario Tipo Req.: Requerimiento Funcional

Descripcién El sistema debera aceptar y mantener los datos ingresado por el usuario.

RQFCS5 Ingreso de equipos a

Cadigo: la base de datos Tipo Req.: Requerimiento Funcional

Descripcion | El sistema debe permitir el ingreso de equipos a la base de datos del sistema




RQFC6 Modificacion de equipos a la Tipo Requerimiento
Cadigo: base de datos Req.: Funcional
_ .. | El'sistema debe permitir la modificacion de equipos a la base de datos
Descripcion )
del sistema
RQFC7 Eliminacion de equipos a la base | Tipo Requerimiento
Codigo: de datos Req.: Funcional
_ .. | El sistema debe permitir la eliminacion de equipos a la base de datos del
Descripcion | ) o
sistema, siempre y cuando no tenga datos historicos
RQFC8 Creacidn de rutas y
Cadigo: rutinas Tipo Req.: | Requerimiento Funcional
Descripcion | El sistema deberé permitir crear rutas y rutinas de mantenimiento
Cadigo: RQFC9 Creacidn de 6rdenes de trabajo | Tipo Reg.: | Requerimiento Funcional
Descripcion | El sistema debera crear, atender y cerrar ordenes de trabajo.
RQFC10 Seguimiento de ejecucion de Tipo Requerimiento
Codigo: drdenes de trabajo Req.: Funcional
Descripcién | El sistema debera permitir hacer el seguimiento a las drdenes de trabajo.




RQFC11 Consulta de equipos,

Requerimiento

Codigo: suministros y repuestos Tipo Req.: |Funcional

El sistema debera permitir consultar los equipos, suministros y repuestos a ser
Descripcion

utilizados en el mantenimiento.

RQFC12 Control de la secuencia de los Requerimiento
Cadigo: mantenimientos Tipo Req.: | Funcional
Descripcion | El sistema permitira el control secuencial de los mantenimientos.
Cadigo: RQFC13 Creacion de usuarios | Tipo Req.: | Requerimiento Funcional
Descripcion | El sistema permitira la creacion de usuarios.
Caodigo: RQFC14 Privilegios de usuarios | Tipo Req.: | Requerimiento Funcional
Descripcion | El sistema permitira asignar privilegios a los usuarios.
Cadigo: Tipo Req.:

RQFC15 Alertas de tiempo de

Requerimiento




atencion Funcional

El sistema enviara alertas via email y SMS un dia antes de un
Descripcion | mantenimiento programado, asi como también cuando los tiempos

de atencién del mantenimiento se retrasen.

RQFC16 Consulta de modificaciones | Tipo Requerimiento

Cadigo: de equipos Req.: Funcional

El sistema permitira realizar consultas de modificaciones que se

Descripcion

realice por cada usuario.

RQFC17 Cronograma de actividades | Tipo Requerimiento
Cadigo: programadas Req.: Funcional

El sistema debe mostrar el cronograma de actividades
Descripcion

programadas.

1.5. Requerimientos no funcionales

1.5.1. Requerimientos funcionales de interfaz grafica
e Laaplicacion web validard automaticamente al usuario si se encentra registrado.
e EI campo provincia y ciudad consistira en una lista de preseleccion. A los usuarios se

le presentard (nicamente las ciudades asociadas a la provincia seleccionado



previamente. La ciudad a seleccionar debera ser registrado en la funcionalidad
correspondiente.

e Ningun campo permite valores nulos.

1.5.2. Requerimientos no funcionales de seguridad

e EI sistema controlara el acceso y lo permitira solamente a usuarios autorizados. Los
usuarios deben ingresar al sistema con un nombre de usuario y contrasefia.

e Solos los administradores pueden insertar datos de localidades, equipos, tareas,
rutinas y ordenes de trabajo, los técnicos pueden visualizar Unicamente y actualizar el

estado de una orden de trabajo.

1.6. Justificacion del requerimiento a satisfacer

En la actualidad, se hace necesario crear herramientas que permitan facilitar las
tareas diarias y crear sistemas de empresas publicas y privadas para que se automaticen
los procesos, sobre todo las empresas publicas que ofrecen servicios tan necesarios para
la poblacion, como servicios de telecomunicaciones, que pueden ser automatizados para

un mejor desenvolvimiento del personal y mejor manejo de las &reas de trabajo.

Con la creaciéon de nuevas herramientas se puede disminuir esa brecha existente
entre los procesos manuales y los automatizados, con lo cual las entidades publicas y
privadas podran establecer una competencia donde saldran favorecidos los empleados y

usuarios del sistema.

En este proyecto investigativo se ha palpado la necesidad de realizar un software
para control de mantenimiento preventivo - correctivo de equipos de energia y
climatizacion de CNT E.P. Sucursal Los Rios, mediante el cual se realizaran las
programaciones periodicas de las tareas a ejecutarse, se creara una base de datos, donde

se podré ingresar informacion por cada localidad donde existan equipos de energia y



climatizacion, se realizard la creacion de dérdenes de trabajo, se podran realizar muchas

tareas que en la actualidad se realizan de forma manual retardando mucho los procesos.

El software se centra en la organizacion de tareas mediante la interfaz que permitira
seleccionar una determinada localidad, la cual se dispondré de todos los datos asignados
a cada sitio y poder determinar que tareas debemos realizar o que trabajos podemos
programar, se podran crear también rutinas que se podrén repetir de acuerdo a la
necesidad o la periodicidad con la que se necesite programar. En la base de datos estaran
alojadas muchas tareas que se pueden realizar y asi mismo podemos crear rutinas que

podran repetirse de acuerdo a la necesidad de la persona que realice la programacion.

Detallado los motivos de la justificacion se dispondra de forma correcta el andlisis
y desarrollo de la propuesta tecnoldgica, de tal manera que permita contribuir

considerablemente a la sociedad.
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CAPITULO 2

2. Desarrollo del prototipo

2.1. Definicion del prototipo tecnoldgico.

El presente prototipo sera una aplicacion Web. EIl lenguaje de programacion en el
que se desarrollara la aplicacion serd PHP. La tecnologia PHP se compone de una gama
de productos basados en el poder de la red y en la idea de que el software debe ser

capaz de ejecutarse en diferentes maquinas, sistemas y dispositivos. (Arias, 2014)

El propdsito del desarrollo de esta aplicacion Web donde se va a controlar y
monitorear el mantenimiento preventivo y correctivo asociados con los equipos
eléctricos y de climatizacion de CNT, que permite vigilar el estado en que se encuentra

el equipamiento de la institucion.

El disefio de la aplicacion Web serd de muy facil manejo para los usuarios y contara
con una base de datos en la cual se alojara toda la informacion que se gestione en el
sistema, teniendo el usuario la capacidad de realizar consultas de los datos que se

encuentra en la misma.

Para el desarrollo de esta aplicacion web se ha utilizado las siguientes tecnologias:

Tecnologia para el desarrollo

e HTML5

e CSS

e JavaScript
o PHP

e MariaDB
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e Apache

Tecnologias de soporte para el desarrollo

e NetBeans
e HeidiSQL
e WampServer
Todas estas tecnologias son imprescindibles para el desarrollo de aplicaciones webs,

esta es la razon por la cual se utilizaran en este proyecto.

HTMLS5 proporciona a los desarrolladores las herramientas necesarias para crear
paginas web, en lo que respecta a la creacion de formularios y visualizacion de texto en

las mimas.

CSS otorga las herramientas para el disefio y maquetacion de las paginas web, ya

que html5 puro solo permite crear los formularios.

JavaScript es el lenguaje necesario para el control de flujos y de las tareas que se

realizan al lado del cliente.

PHP el lenguaje que trabaja al lado del servidor y que gestiona las peticiones que

realizan los clientes

Apache es un software que gestiona a los servidores web para el despliegue de

aplicaciones webs.

MariaDB es un poderoso gestor de bases de datos relacional orientado a objetos. No
solo tiene funciones avanzadas, sino que las realiza rapidamente. Puede superar a
muchas otras bases de datos, incluidas las propietarias para muchos tipos de cargas de

trabajo de bases de datos. (Obe & Hsu, 2012)



12

2.2. Fundamentacion tedrica del prototipo

El presente prototipo ofrecera soluciones informaticas a los problemas y
necesidades que estan presentes en la empresa CNT, para mejorar el control de
mantenimientos preventivo - correctivo de equipos de energia y climatizacion de la

sucursal de los Rios.

La aplicacion tendra interfaz amigable, en la cual el usuario podra interactuar de
manera facil con las tareas orientadas las necesidades especificas de cada uno de los

mismos, de acuerdo a los perfiles designados del sistema.

Cualquier usuario que esté conectado al internet, podra visualizar la aplicacién, y
podré acceder a la informacidn de los equipos siempre y cuando tenga las credenciales

de acceso y los roles pertinentes para manipular las funciones del sistema.

La aplicacion web facilitard que el acceso a la informacion sea rapido, ademas de
visualizarla de una forma que el usuario se sienta comodo con el sistema. Asimismo, la
implementacion de una aplicacion Web, disminuye el tiempo de instalacion en cada
dispositivo y al mismo tiempo poder acceder a ella desde cualquier sistema operativo

que se pueda conectar internet.

2.3. Metodologia

2.3.1. Métodos utilizados en la Investigacion

Metodos de la Investigacion

La investigacion fue fundamentada en la investigacion de campo, la observacion en el
sitio, encuestas a administrativos, obreros y usuarios del departamento de Operacion y

Mantenimiento de CNT E.P. Sucursal Los Rios, esto es la evidencia de la importancia del
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disefio del SISTEMA INFORMATICO PARA EL CONTROL DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO - CORRECTIVO DE EQUIPOS DE ENERGIA Y CLIMATIZACION DE

CNT EP SUCURSAL LOS.

Método deductivo.

Esto método contribuyo para ir de lo general a lo particular en la investigacion y asi poder
observar las causas y efectos que se suscitan al no contar con un sistema que permita el

control de los mantenimientos en el departamento de Operacion y Mantenimiento.

Método inductivo.

Reducir de lo particular a lo general nos crea una idea de lo conveniente en esta
investigacion y la necesidad de la creacion del sistema informéatico para esta institucion de

servicio de telecomunicaciones.

Método de analisis.

Partir de un todo para separar sus diversas partes y elementos de la investigacion llegando
a un analisis de necesidades de control y automatizacion para mejorar los mantenimientos
que se programen en el departamento de Operacion y Mantenimiento de la CNT E.P.

Sucursal Los Rios.

Técnicas de Investigacion

La investigacion requiere, de una seleccion adecuada del tema del estudio, de un buen
planteamiento de la problematica a solucionar, para lo cual se utilizaran las siguientes

técnicas:
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Investigacion documental

Recopilacion de antecedentes a través de documentos gréficos formales e informales. Los
materiales son fuentes bibliograficas, iconograficas, fonogréficas y algunos medios

magnéticos, entre otros, para generar el marco teorico de la investigacion.

Investigacion de campo

Se realizo directamente en el medio donde se presenta el fendmeno de estudio. Entre las

herramientas de apoyo para este tipo de investigacion se encuentran:

La entrevista.

La encuesta.

La observacion.

La entrevista. - realizada a los directivos de la institucion para conocer de manera general

lo que abarca la institucion y los objetivos de la misma.

La encuesta. - realizada a todos los involucrados, en este caso son los administrativos,

operadores y usuarios del departamento de Operacidn y Mantenimiento.

La observacion:

Observacion directa. - En el campo mismo de operacion donde se observo las

necesidades y problematicas de las estaciones de bombeo.

Construccion metodologica del objeto de Investigacion
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El problema de investigacion se escogid por los innumerables inconvenientes presentados
con los seguimientos a los mantenimientos de los equipos de Energia y Climatizacion de

CNT E.P. Sucursal Los Rios.

La falta de un sistema informatico y una base de datos que contenga informacion relevante
motivaron el estudio para un sistema de control del proceso de mantenimiento, que permita
organizar la informacion de los equipos, sistemas y localidades, asi como de las rutinas y

tareas asignadas a cada equipo.

Las estrategias a utilizar son la construccion de un prototipo que permita controlar el
mantenimiento de los equipos de energia y climatizacién y en base al funcionamiento de este

prototipo se realizaron las entrevistas a los administrativos y encargados.

Las técnicas y procedimientos para alcanzar el disefio para un control informatico de los
mantenimientos y que tengan un impacto en la mejora de los recursos humanos y técnicos del
departamento, se lograran sobre las bases de las observaciones, entrevistas, encuesta y

analisis de la situacion actual.

Para el procesamiento de la informacion se utilizdé el programa Excel, el mismo que
permitio el ingreso de la informacién, para la tabulacion y presentacion de los resultados en
forma de graficos y cuadro de datos, lo cual ayudara a la optimizacion de los recursos, a la

minimizacion de errores y al analisis.

Cuando se obtuvo los resultados del analisis y conclusiones de la informacidn obtenida, se

disefio la propuesta de este proyecto.

Dentro de la etapa de estudio se realizaron entrevistas al personal administrativo,

encuestas a los técnicos de Operacién y Mantenimiento y la Observacién, para obtener los
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datos y poderlos analizar para determinar la necesidad de la creacion del sistema, a

continuacion se detallan los resultados:

ENTREVISTA REALIZADA AL PERSONAL ADMINISTRATIVO

1. ¢De qué manera llevan el control de los equipos de energia y climatizacion dentro del

departamento de Operacién y Mantenimiento?

Tabla 1: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 1.

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
MANUAL 2 100%
SISTEMATIZADO 0 0%
SIN CONTROL 0 0%
TOTAL 2 100%

Grafico 1: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 1

PORCENTAIJE

O PORCENTAJE

0;0% 0;0%

MANUAL SISTEMATIZADO SIN CONTROL

Se logra observar en el Grafico 1 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento

el 100% llevan un control manual de los equipos de energia y climatizacion.



2. ¢Cuenta con una base de datos de las estaciones, sistemas, equipos y componentes

instalados en las centrales telefénicas de CNT E.P. Sucursal Los Rios?

Tabla 2: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 2.

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
Sl 0 0%
NO 2 100%
TOTAL 2 100%

Gréfico 2: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 2

PORCENTAIJE

OO PORCENTAJE

Se logra observar en el Grafico 2 que en el departamento de Operacién y Mantenimiento
el 100% no cuenta con una base de datos de las estaciones, sistemas, equipos y componentes

de los equipos de energia y climatizacion.
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3. ¢Considera usted que llevar el control manual de los mantenimientos de los equipos

provoca retrasos en la atencién oportuna de los trabajos?

Tabla 3: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 3.

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
Sl 2 100%
NO 0 0%
TOTAL 2 100%

Gréfico 3: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 3

PORCENTAIJE

PORCENTAIJE
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100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Se logra observar en el Grafico 3 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento
el 100% considera que llevar el control manual del mantenimiento genera retrasos en la

atencion oportuna de los trabajos.
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4. Cree usted que es indispensable contar con informacion asequible y actualizada sobre

los equipos del departamento?

Tabla 4: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 4.

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
Sl 2 100%
NO 0 0%
TAL VEZ 0 0%
TOTAL 2 100%

Gréfico 4: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 4

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

PORCENTAIJE

PORCENTAIJE

0; 0%

TAL VEZ

Se logra observar en el Grafico 4 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento

el 100% considera que es indispensable contar con informacion asequible y actualizada sobre

los equipos del departamento.
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5. ¢Considera usted que se podria sistematizar el mantenimiento de los equipos de
energia y climatizacion para poder facilitar el acceso a la informacion de manera

eficiente?

Tabla 5: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 5.

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
Sl 2 100,00%
NO 0 0,00%
TAL VEZ 0 0,00%
TOTAL 2 100%

Gréfico 5: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 5

PORCENTAIJE

PORCENTAJE
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0; 0%

0,00%
TAL VEZ

Se logra observar en el Grafico 5 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento
el 100% considera que se podria sistematizar el mantenimiento de los equipos de energia y

climatizacion para poder facilitar el acceso a la informacion de manera eficiente.
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ENCUESTA REALIZADA A LOS TECNICOS DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO.

1. ¢Con que frecuencia le solicitan reportes sobre el mantenimiento de los equipos de
energia y climatizacion?

Tabla 6: Descripcion de resultados de la encuesta, pregunta 1

ITEM TOTAL PORCENTAIJE

ALTA 9 100,00%
MEDIA 0 0,00%

BAJA 0 0,00%
TOTAL 9 100%

Grafico 6: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 1

PORCENTAIJE

PORCENTAIJE
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Se logra observar en el Grafico 6 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento
el 100% de los técnicos considera que le solicitan reportes sobre el mantenimiento de los

equipos de energia y climatizacion con una frecuencia alta.
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2. ¢De qué manera generan las ordenes de trabajo en el Departamento de Operacion y

Mantenimiento de CNT E.P. Sucursal Los Rios?

Tabla 7: Descripcion de resultados de la encuesta, pregunta 2

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
MANUAL 9 100,00%
AUTOMATICA 0 0,00%
NINGUNA 0 0,00%
TOTAL 9 100%

Grafico 7: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 2

PORCENTAIJE

PORCENTAIJE
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0; 0% 0; 0%

0,00%
MANUAL AUTOMATICA NINGUNA

Se logra observar en el Grafico 7 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento

el 100% de los técnicos considera que generan de forma manual las érdenes de trabajo.
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3. ¢De qué manera revisa el historial de las érdenes de trabajo que generan en el

Departamento de Operacién y Mantenimiento de CNT E.P. Sucursal Los Rios?

Tabla 8: Descripcion de resultados de la encuesta, pregunta 3

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
MANUAL 9 100,00%
AUTOMATICA 0 0,00%
NINGUNA 0 0,00%
TOTAL 9 100%

Gréfico 8: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 3
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Se logra observar en el Grafico 8 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento

el 100% de los técnicos considera que revisa de forma manual el historial de las 6rdenes de

trabajo que generan.
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4. ;Puede usted verificar los componentes de un equipo de energia y climatizacion de

manera sistematizada?

Tabla 9: Descripcion de resultados de la encuesta, pregunta 4.

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
Sl 0 0,00%
NO 9 100,00%
TOTAL 9 100%

Gréfico 9: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 4
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Se logra observar en el Grafico 9 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento
el 100% de los técnicos considera que no puede verificar los componentes de un equipo de

energia y climatizacion de manera sistematizada.
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5. ¢El departamento de Operacion y Mantenimiento de CNT E.P. Sucursal Los Rios

cuenta con una base de datos de los equipos de energia y climatizacion?

Tabla 10: Descripcién de resultados de la encuesta, pregunta 5

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
Sl 0 0,00%
NO 9 100,00%
TOTAL 9 100%

Gréfico 10: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 5
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Se logra observar en el Grafico 10 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento

el 100% de los técnicos considera que no puede verificar los componentes de un equipo de

energia y climatizacion de manera sistematizada.
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6. ¢Puede usted realizar consultas de manera sistematizada de los equipos,
mantenimientos y sistemas de energia y climatizacion que se encuentran instalados en

la CNT Sucursal Los Rios?

Tabla 11: Descripcién de resultados de la encuesta, pregunta 6

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
Sl 0 0,00%
NO 9 100,00%
TOTAL 9 100%

Gréafico 11: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 6
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Se logra observar en el Grafico 11 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento
el 100% de los técnicos considera que no puede realizar consultas de manera sistematizada de
los equipos, mantenimientos y sistemas de energia y climatizacion que se encuentran

instalados en la CNT Sucursal Los Rios.
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OBSERVACION

1. ¢Como llevan el proceso del mantenimiento en la unidad de energia y

climatizacion dentro del departamento de Operacion y Mantenimiento?

Tabla 12: Descripcion de resultados de la observacion, pregunta 1.

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
MANUAL 1 100,00%
AUTOMATICO 0 0,00%
TOTAL 1 100%

Gréafico 12: Descripcion de resultados de la entrevista, pregunta 1
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Se logra observar en el Grafico 12 que en el departamento de Operacién y Mantenimiento
Ilevan a cabo de manera manual el proceso del mantenimiento de los equipos de energia y

climatizacion en la CNT Sucursal Los Rios.
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2. ¢(Es seguro el almacenamiento de la informacién de los equipos y los
mantenimientos en la unidad de energia y climatizacion dentro del departamento

de Operacion y Mantenimiento?

Tabla 13: Descripcion de resultados de la encuesta, pregunta 2

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
Sl 0 0,00%
NO 1 100,00%
TOTAL 1 100%

Gréfico 13: Descripcion de resultados de la observacion, pregunta 2
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Se logra observar en el Grafico 13 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento
no es segura la informacién que se maneja durante el proceso del mantenimiento de los

equipos de energia y climatizacion en la CNT Sucursal Los Rios.
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3. ¢(Es factible la creacion de un sistema informatico para el control del
mantenimiento en la unidad de energia y climatizacion dentro del departamento de

Operacion y Mantenimiento?

Tabla 14: Descripcién de resultados de la encuesta, pregunta 3

ITEM TOTAL PORCENTAIJE
Sl 1 100,00%
NO 0 0,00%
TOTAL 1 100%

Gréfico 14: Descripcion de resultados de la observacion, pregunta 3
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Se logra observar en el Grafico 14 que en el departamento de Operacion y Mantenimiento
factible la creacion de un sistema informatico para el control del mantenimiento en la unidad

de energia y climatizacion dentro del departamento de Operacion y Mantenimiento.
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2.3.2. Metodologia del Software

La metodologia escogida para el prototipo es desarrollo rapido de aplicaciones (RAD),
debido a que esta fue creada para aprovechar al méaximo el software de desarrollo. Su
objetivo era reducir la cantidad de construccidn necesaria para construir un producto. RAD
es un proceso de desarrollo condensado que produce un sistema de alta calidad con bajos
costos de inversion. Es posible debido a la capacidad de ajustar rapidamente las cosas

necesarias. Su objetivo era proporcionar resultados rapidos.

El método de desarrollo rapido de aplicaciones se divide en cuatro fases:

¢ planificacion de requisitos
e disefio de usuario
e construccion
e corte
Las fases de disefio y construccion del usuario se repiten hasta que el usuario aprueba

que se cumplen todos los requisitos.

RAD es mas efectivo para proyectos con un objetivo comercial bien definido y un
grupo de usuarios claramente definido, pero que no son computacionalmente complejos.
Es especialmente util si el proyecto es de tamafio pequefio a mediano y depende del
tiempo. Sin embargo, requiere una composicion de equipo estable con desarrolladores
altamente calificados. EI conocimiento profundo es esencial cuando se trabaja en un
cronograma de desarrollo condensado que requiere aprobacion después de cada fase de

construccion.

RAD (desarrollo rapido de aplicaciones) propone que los productos se puedan

desarrollar mas rapido y de mayor calidad mediante:
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e Usar talleres o grupos focales para reunir los requisitos.
e Creacion de prototipos y pruebas de disefio por parte del usuario
e Reutilizando componentes de software
e Siguiendo un cronograma que difiere las mejoras de disefio para la proxima
version del producto
e Mantener reuniones de revision y otra comunicacion del equipo informal
RAD generalmente adopta la metodologia de programacién orientada a objetos, que

fomenta inherentemente la reutilizacion del software. (Korkishko, 2017)

Arquitectura
El prototipo tendré una arquitectura cliente servidor. La arquitectura cliente-servidor
es un sistema de arquitectura compartida donde se dividen muchas cargas de cliente-
servidor. La arquitectura cliente-servidor es un sistema de recursos centralizado donde el

servidor contiene todos los recursos.

El servidor recibe numerosas actuaciones en su borde para compartir recursos con sus
clientes cuando se le solicite. El cliente y el servidor pueden estar en el mismo o en una
red. El servidor es profundamente estable y escalable para devolver respuestas a los
clientes. Esta arquitectura estd orientada al servicio, lo que significa que el servicio al

cliente no se interrumpira.

La arquitectura cliente-servidor atenta el trafico de red respondiendo a las consultas
de los clientes en lugar de una transferencia completa de archivos. Restaura el servidor

de archivos con el servidor de la base de datos

La influencia del Modelo Cliente-Servidor para la mejora de la industria en linea ha

generado requisitos inherentes a las aplicaciones basadas en el cliente-servidor. Para la
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comunicacion de los usuarios con las organizaciones empresariales en linea difundidas
por Internet, las aplicaciones basadas en cliente-servidor estan desempefiando un papel
importante. Aqui es donde la importancia de la arquitectura cliente-servidor recibe su

importancia. (ApacheBooster, 2018)

Tecnologia

La tecnologia utilizada en el prototipo tecnoldgico se detalla a continuacién

Pagina Web
Una pégina web es un documento para la World Wide Web que se identifica

mediante un localizador de recursos (URL) Unico y uniforme.

Se puede acceder a una pagina web y mostrarla en un monitor o dispositivo movil a
través de un navegador web. Los datos encontrados en una pagina web generalmente
estan en formato HTML o XHTML. Las paginas web también suelen contener otros
recursos, como hojas de estilo, guiones e imagenes para su presentacion. Los usuarios

pueden navegar a otras paginas a través de enlaces de hipertexto. (Techopedia, 2019)

Aplicacion WEB
Una aplicacion web (o "App web" para abreviar) es cualquier programa de
computadora que realiza una funcion especifica mediante el uso de un navegador web
como su cliente. La aplicacion puede ser tan simple como un tablero de mensajes o un
formulario de contacto en un sitio web o tan complejo como un procesador de textos o
una aplicacion de juegos moviles para multiples jugadores que descargue en su

teléfono.

El "cliente” se usa en el entorno cliente-servidor para referirse al programa que la

persona usa para ejecutar la aplicacion. Un entorno cliente-servidor es uno en el que
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varias computadoras comparten informacién, como ingresar informacion en una base
de datos. El “cliente” es la aplicacion utilizada para ingresar la informacion, y el

"servidor" es la aplicacion utilizada para almacenar la informacion. (Nations, 2019)

Apache
Apache es un software de servidor web gratuito y de cddigo abierto que impulsa
alrededor del 46% de los sitios web de todo el mundo. EI nombre oficial es Apache

HTTP Server, y es mantenido y desarrollado por Apache Software Foundation.

Cuando alguien quiere visitar un sitio web, ingresa un nombre de dominio en la
barra de direcciones de su navegador. Luego, el servidor web entrega los archivos

solicitados actuando como un repartidor virtual.

Los servidores de archivos, servidores de bases de datos, servidores de correo y
servidores web utilizan diferentes tipos de software de servidor. Cada una de estas
aplicaciones puede acceder a archivos almacenados en un servidor fisico y usarlos para

diferentes propdsitos.

El trabajo de un servidor web es servir sitios web en Internet. Para lograr ese
objetivo, actia como intermediario entre el servidor y las maquinas cliente. Extrae
contenido del servidor en cada solicitud de usuario y lo entrega a la web. (Gediminas,

2019)

MariaDB

MariaDB Server es uno de los servidores de bases de datos mas populares del mundo.

Esta hecho por los desarrolladores originales de MySQL y se garantiza que seguira siendo

de codigo abierto. Los usuarios notables incluyen Wikipedia, WordPress.com y Google.
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MariaDB convierte los datos en informacion estructurada en una amplia gama de
aplicaciones, desde banca hasta sitios web. Es un reemplazo mejorado y directo para
MySQL. MariaDB se utiliza porque es rapido, escalable y robusto, con un rico ecosistema
de motores de almacenamiento, complementos y muchas otras herramientas que lo hacen

muy versatil para una amplia variedad de casos de uso.

MariaDB esta desarrollado como software de codigo abierto y como una base de datos
relacional que proporciona una interfaz SQL para acceder a los datos. Las ultimas
versiones de MariaDB también incluyen funciones GIS y JSON. (Mariadb Fundation,

2019)

PHP

PHP (un acronimo de PHP: preprocesador de hipertexto) es un lenguaje de secuencias
de comandos que generalmente se usa en el desarrollo web "del lado del servidor". (No se
preocupe, explicaré exactamente lo que esto significa a continuacién). Para resolverlo

todo, es crucial entender primero queé es un lenguaje de secuencias de comandos.

Los lenguajes de secuencias de comandos (una familia de lenguajes de programacion
que incluye PHP, asi como lenguajes como JavaScript y Ruby) son un subconjunto de
lenguajes de codificacion utilizados para automatizar procesos que de lo contrario tendrian

que ejecutarse paso a paso en el codigo de un sitio cada vez que ocurran.

Como se menciond anteriormente, PHP se usa tipicamente como un lenguaje del lado
del servidor (a diferencia de un lenguaje como JavaScript que generalmente se ejecuta en

el lado del cliente). En términos de programacion, el lado del cliente se refiere a la
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actividad del sitio web que tiene lugar localmente en la computadora de un usuario a

través del navegador web del usuario.

Los lenguajes del lado del cliente como HTML, CSS y JavaScript dan instrucciones
que los navegadores web pueden analizar y traducir en contenido en la pantalla de su
computadora. Observe que JavaScript (un lenguaje de script como PHP) esta en esa lista.
Una vez mas, los procesos programados por JavaScript tienen lugar en el lado del cliente:
JS proporciona instrucciones que su navegador web puede comprender y ejecutar. El lado

del cliente es el lado que ve cuando usa Internet. (Morris, 2018 )

CSS
En la World Wide Web (www), CSS es el acronimo de Cascading Style Sheets. CSS es
un lenguaje de hoja de estilo utilizado para describir la presentacion de un documento
escrito en un lenguaje de marcado, comunmente HTML. CSS gobierna como se debe
mostrar el disefio y el contenido de una pagina web en una pantalla, papel u otro medio.
CSS ahorra mucho trabajo porque controla el disefio de varias paginas web a la vez.

(Mozilla , 2019)

JavaScript
JavaScript se creo inicialmente para "dar vida a las paginas web". Los programas en
este lenguaje se llaman scripts. Se pueden escribir directamente en el HTML de una

pagina web y ejecutarse automaticamente a medida que se carga la pagina.

Los scripts se proporcionan y ejecutan como texto sin formato. No necesitan
preparacion especial o compilacién para correr. En este aspecto, JavaScript es muy
diferente de otro lenguaje llamado Java. Hoy, JavaScript puede ejecutarse no solo en el

navegador, sino también en el servidor, o en cualquier dispositivo que tenga un programa
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especial llamado motor de JavaScript. ElI navegador tiene un motor incrustado a veces

Ilamado "méquina virtual de JavaScript". (Kantor, 2019)

2.3. Objetivos del Prototipo

2.3.1. Objetivo General

Desarrollar un Sistema informatico para el control de mantenimientos preventivo y

correctivo de los equipos de energia 'y climatizacion de CNT EP sucursal de Los Rios.

2.3.2. Objetivos Especificos

» Recopilar la informacién necesaria para identificar la tecnologia para realizar el
sistema.

« Disefiar una interfaz gréafica de usuario comprensible y entendible para el manejo de
las actividades de mantenimiento.

« Automatizar los procesos de mantenimiento para facilitar el soporte de los equipos.

« Facilitar el mantenimiento de los equipos de energia y climatizacion de CNT EP

sucursal de Los Rios.

2.4. Disefo del prototipo

El sistema sera el encargado de notificar directamente a cada técnico, cada una de las
actividades de mantenimiento que debe realizarse en los equipos. Para ello se procedi6 a
automatizar la mayoria de los procesos que realiza cada técnico en relacién a los

mantenimientos.

Se utilizara la tecnologia apropiada para que el uso del sistema sea sencillo y amigable

para que supla las necesidades que tiene cada técnico. Toda la informacidén que manipule
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el sistema serd almacenada en la base de datos a los cuales se podran acceder desde

cualquier momento que un usuario desee.

2.4.1. Diagramas Casos de Uso
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Diagrama 1. Login del sistema
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Sistema de Gestion de Mantenimiento CNT - Gestién de Usuarios

> p
X )
\ «include»

A .

3 .

\ -
«includes?, il
\

v -

Agregar nuevo usuario

«includes

J"
JJ ~
; T
’rr Y "
. . Validar datos

\

DATABASE

N\
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Diagrama 5. Creacion de tareas de mantenimiento
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Sistema de Gestion de Mantenimiento CNT - Agregar Rutina
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Diagrama 6. Creacion de rutinas que debe hacer un usuario para el mantenimiento
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Diagrama 7. Creacion de orden de trabajo
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_
/ DATABASE

Diagrama 8. Ejecucion y seguimiento de Mantenimiento



2.4.2. Diagrama Relacional

Provincia

idprovincia: INTEGER

Ciudad

idciudad: INTEGER

nombreprovincia: VARCHAR(18)

nombreciudad: VARCHAR(20)
idprovincia: INTEGER (FK)

Localidad

idlocalidad: INTEGER

nombrelocalidad: VARCHAR(18)
idciudad: INTEGER (FK)

mantenimiento

Sistema
idsistema: INTEGER

tiposistema: VARCHAR(18)
idlocalidad: INTEGER (FK)

idmantenimiento: INTEGER

tipomantenimiento: VARCHAR(18)

tarea

idtarea: INTEGER

idmanteni

nombretarea: VARCHAR(18)

imiento: INTEGER (FK)

equipo

idequipo: INTEGER

componente

marca: VARCHAR(18)
modelo: VARCHAR(18)
serie: VARCHAR(10)
capacidad: VARCHAR(18)
fecha_fabricacion: DATE
fecha_instalacion: DATE
ubicacion: VARCHAR(18)

idsistema: INTEGER (FK)

idcomponente: INTEGER

’ modelo: VARCHAR(18)
serie: VARCHAR(10)

marca: VARCHAR(18)

capacidad: VARCHAR(18)
fechafabricacion: DATE
fechainstacion: DATE

:

rutinas

idrutina: INTEGER

idequipo: INTEGER (FK)
nombrerutina: VARCHAR(18)

runtina_tarea
idrutina_tarea: INTEGER

idrutina: INTEGER (FK)

idtarea: INTEGER (FK)

idequipo: INTEGER (FK)

orden_trabajo

idorden: INTEGER

Usuario

fechainicio: DATE
fechafin: DATE

materiales: VARCHAR(18)
iduser: INTEGER (FK)
idrutina: INTEGER (FK)

iduser:INTEGER

user: VARCHAR(18)

clave: VARCHAR(18)
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Opcion | Llave Llave
Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea
NOT
idprovincia INTEGER NULL Yes No
Provincia
NOT
nombreprovincia VARCHAR(18) INULL No No
Opcidén | Llave Llave
Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea
NOT
idciudad INTEGER NULL Yes No
NOT
Ciudad
nombreciudad VARCHAR(20) | NULL No No
NOT
idprovincia INTEGER NULL No Yes
Opcién | Llave Llave
Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea
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NOT
idlocalidad INTEGER NULL Yes No
NOT
Localidad
nombrelocalidad VARCHAR(18) INULL No No
NOT
idciudad INTEGER NULL No Yes
Opcion | Llave Llave
Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea
NOT
idsistema INTEGER NULL Yes No
NOT
Sistema
tiposistema VARCHAR(18) | NULL No No
NOT
idlocalidad INTEGER NULL No Yes
Opcion | Llave Llave
Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea
NOT
equipo idequipo INTEGER NULL Yes No
marca VARCHAR(18) [NOT No No
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NULL
NOT

modelo VARCHAR(18) INULL No No
NOT

serie VARCHAR(10) | NULL No No
NOT

capacidad VARCHAR(18) | NULL No No
NOT

fecha_fabricacion |DATE NULL No No
NOT

fecha_instalacion DATE NULL No No
NOT

ubicacion VARCHAR(18) | NULL No No
NOT

idsistema INTEGER NULL No Yes
Opcion | Llave Llave

Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea

NOT

idcomponente INTEGER NULL Yes No

componente

NOT

marca VARCHAR(18) | NULL No No
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NOT

modelo VARCHAR(18) | NULL No No
NOT

serie VARCHAR(10) | NULL No No
NOT

capacidad VARCHAR(18) | NULL No No
NOT

fechafabricacion DATE NULL No No
NOT

fechainstacion DATE NULL No No
NOT

idequipo INTEGER NULL No Yes
Opcion | Llave Llave

Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea

NOT

iduser INTEGER NULL Yes No
NOT

Usuario

user VARCHAR(18) | NULL No No
NOT

clave VARCHAR(18) | NULL No No




47

Opcion | Llave Llave
Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea
NOT
idtarea INTEGER NULL Yes No
NOT
tarea
nombretarea VARCHAR(18) | NULL No No
NOT
idmantenimiento INTEGER NULL No Yes
Opcion | Llave Llave
Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea
NOT
idmantenimiento INTEGER NULL Yes No
mantenimiento
NOT
tipomantenimiento | VARCHAR(18) | NULL No No
Opcion | Llave Llave
Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea
NOT
rutinas idrutina INTEGER NULL Yes No
idequipo INTEGER NOT No Yes
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NULL
NOT

nombrerutina VARCHAR(18) INULL No No
Opcidén | Llave Llave

Nombre de tabla | Campo Tipo de Dato | null primaria | foranea

NOT

idorden INTEGER NULL Yes No
NOT

fechainicio DATE NULL No No
NOT

fechafin DATE NULL No No
NOT

materiales VARCHAR(18) INULL No No

runtina_tarea

NOT

iduser INTEGER NULL No Yes
NOT

idrutina INTEGER NULL No Yes
NOT

idrutina_tarea INTEGER NULL Yes No
NOT

idrutina INTEGER NULL No Yes
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NOT

idtarea INTEGER NULL No

Yes

2.4.4. Script de la base de datos

CREATE TABLE Ciudad

(

idciudad INTEGER NOT NULL,
nombreciudad VARCHAR(20) NOT NULL,

idprovincia INTEGER NOT NULL

);

CREATE TABLE componente

(

idcomponente INTEGER NOT NULL,
marca VARCHAR(18) NOT NULL,
modelo VARCHAR(18) NOT NULL,
serie VARCHAR(10) NOT NULL,
capacidad VARCHAR(18) NOT NULL,
fechafabricacion DATE NOT NULL,
fechainstacion DATE NOT NULL,

idequipo INTEGER NOT NULL

);




CREATE TABLE equipo

(

idequipo INTEGER NOT NULL,
marca VARCHAR(18) NOT NULL,
modelo VARCHAR(18) NOT NULL,
serie VARCHAR(10) NOT NULL,
capacidad VARCHAR(18) NOT NULL,
fecha_fabricacion DATE NOT NULL,
fecha_instalacion DATE NOT NULL,
ubicacion VARCHAR(18) NOT NULL,

idsistema INTEGER NOT NULL

);

CREATE TABLE localidad

(

idlocalidad INTEGER NOT NULL,
nombrelocalidad VARCHAR(18) NOT NULL,

idciudad INTEGER NOT NULL

);

CREATE TABLE mantenimiento

(

idmantenimiento INTEGER NOT NULL,
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tipomantenimiento VARCHAR(18) NOT NULL

);

CREATE TABLE orden_trabajo

(

idorden INTEGER NOT NULL,
fechainicio DATE NOT NULL,

fechafin DATE NOT NULL,

materiales VARCHAR(18) NOT NULL,
iduser INTEGER NOT NULL,

idrutina INTEGER NOT NULL

);

CREATE TABLE provincia
(
idprovincia INTEGER NOT NULL,

nombreprovincia VARCHAR(18) NOT NULL

);

CREATE TABLE runtina_tarea

(

idrutina_tarea INTEGER NOT NULL,
idrutina INTEGER NOT NULL,

idtarea INTEGER NOT NULL
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CREATE TABLE rutinas

(

idrutina INTEGER NOT NULL,
idequipo INTEGER NOT NULL,

nombrerutina VARCHAR(18) NOT NULL

);

CREATE TABLE Sistema

(

idsistema INTEGER NOT NULL,
tiposistema VARCHAR(18) NOT NULL,

idlocalidad INTEGER NOT NULL

);

CREATE TABLE tarea

(

idtarea INTEGER NOT NULL,
nombretarea VARCHAR(18) NOT NULL,

idmantenimiento INTEGER NOT NULL

);

CREATE TABLE usuario
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(

iduser INTEGER NOT NULL,
user VARCHAR(18) NOT NULL,

clave VARCHAR(18) NOT NULL

);

2.5. Ejecucion del prototipo

Para la ejecucion del prototipo se usaron las siguientes herramientas informaticas.

(L} Setup - WampServer 2 El_léj

Setup Wizard

n Welcome to the WampServer 2
)

WampServer This will install WampServer 2.5 on your computer,
Itis recommended that you dose all other applications before
Powered by continuing.
Alter Way

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup,
The French

Open Source
Service Provider
http:Iwww.alterway.fr

Apache 1 2.4.9
MySQL ! 5.6.17
PHP : 5.5.12
PHPMyAdmin @ 4.1.14
SqlBuddy D 1.3.3
XDebug 2.2.5

Next = ][ Cancel

Fig. 1. Instalacion de Wamp Server

Para la ejecucion y testeo del sistema se optd por usar WampServer, el cual trae consigo
el servidor Web Apache, PHP, MySQL y MariaDB. Ademas, incorpora la herramienta de

administracion y gestion de bases de datos phpMyAdmin.

Luego se procedio a la carga del modelo fisico de la base de datos en el Gestor MariaDB

por medio de phpMyAdmin.
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phpMyAdmin
Bienvenido a phpMyAdmin

~| Idioma - Language |

Espafiol - Spanish

~| Iniciar sesion |

Usuario:

| root |
Contraseiia: | |
:er:gg? del MariaDB

Fig. 2 Ingreso a la gestion de la base de datos

phpMyAdmin |—Ba = R

IS a1 (i Basesdedatos [] SQL (§ Estadoactual =- Cuentasde usuarios = Exportar | [& Importar 4 Configuracion Il Replicacion ¥ Mas
Senvidor actual:
Jo— { Ejecute la(s) consulta(s) SQL en el servidor "MariaDB™: &
arial v
- CREATE TABLE Provincia ~
Reciente  Favoritas a0
- idprovincia VARCHAR (2) NOT NULL PRIMARY KEY,
nombreprovincia VARCHAR (30) NOT NULL
—6 Nueva
£ information_schema CREATZ TABLE Ciudad
{
£ mysql ideiudad VARGHAR (4) NOT NULL PRIMERY KEY,
idprovincia VARCHAR (2) NOT NULL,
#-{J performance_schema nombreciadad VARCHAR (56) NOT NULL
(=) phpmysql
3 Nueva
34 categorias CREATE TABLE Usuarios v
+.4 detalleventas (Limpiar | | Formato | | Obtener consulta
Lt perfiles
{215 productas [ Enlazar parametros &
)4 usuarios . a —
.74 vertas [ Delimitader | ; | B3 Mostrar esta consuta ora vez [ Mantener la caja de texto con la consulta  [] Deshacer (erollbacks) al finalizar ' Continuar
£ test Habilite |a revisién de Ias claves foraneas

|m Consola

Fig. 3Carga del script SQL a al sistema

Una vez levantada la base de datos al sistema se procede a la ejecucion del prototipo, en el

navegador WEB.
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=] Iniciar sesion

Sistema de control de mantenimientos de
climatizacion en CNT

Inicio de sesion

Inciar sesion

Fig. 4 Pantalla de login

Pantalla de inicio de sesion. Aparece en caso el usuario no esté logueado.

A& Incio =3 Iniciar sesién

Anaair NUevo usuario

José Sénchez
| Técnicoy
- Mantenimiento

MENU PRINCIPAL

ADMINISTRADOR

A& Inicio

PO

&5 Localidades )
Insertar usuario

&  Sistemas

£ Componentes Buscar usuarios

* Equipos

MANTENIMIENTO Y RUTINAS TODOS

Ingesa nombre de usuario o nombres... Buscar

2 Mantenimiento>

X Tareass>

localhost/cntfusuarios.php

Fig. 5 Pantalla de gestion de usuarios — Administrador

El administrador puede agregar usuarios para que puedan hacer el uso, ademas también

puede actualizar la informacion y desactivar al usuario.
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A Incio =] Iniciar sesién

Q :,05_"-‘ Sanchez Sistema de control de mantenimientos de
[écnico y 5 5 -
Mantenimiento climatizacion en CNT

MENU PRINCIPAL

@A Inicio o N :
Crear Localidad Localidades

& Gestion de usuarios

a5 Localidades

&  Sistemas

Codige  Provincia Ciudad Nombre Acciones

Lo
Lo

Crear localidad

i#  Componentes
¥ Equipos
MANTENIMIENTO Y RUTINAS

2 Mantenimiento>

X Tareass>

Fig. 6 Gestion de localidades — Administrador

El administrador puede ingresar las localidades de donde se encuentran los equipos, para

facilitar la gestion de mantenimientos.

A Incio = Iniciar sesion

w :,OSé Sanchez Sistema de control de mantenimientos de
ecn\ch - - e
Mantenimiento climatizacion en CNT

MENUO PRINCIPAL

A Inicio . :
Afadir sistema Sistemas

& Gestion de usuarios

= Localidades Codigo  Provincia Localidad Sistema Acciones

43 Componentes
Babahoyo |
Zona Centro |

#  Equipos
MANTENIMIENTO Y RUTINAS

7 Mantenimiento>

X Tareas>

Fig. 7 Gestion de equipos — Administrador

El administrador puede registrar los equipos de las diferentes localidades donde se

encuentra CNT.
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A Incio ] Iniciar sesién

m iOS_é Sénchez Sistema de control de mantenimientos de
écnico y : : i
Mantenimiento climatizacion en CNT

MENU PRINCIPAL

Inicio )
Sistemas
Gestién de usuarios

Cod. Marca Modelo serie Capacidad

A«

&=

25 Localidades
&  Sistemas
]

*

MANTENIMIENTO Y RUTINAS

A Mantenimiento>

X Tareas>

Fig. 8 Gestion de equipos — Administrador

El administrador puede insertar los componentes y vincularlos a un equipo especifico.

A Incio =] Iniciar sesion

Q iPS_é Sanchez Sistema de control de mantenimientos de
cnico y : : .
Mantenimiento climatizacion en CNT

MENU PRINCIPAL

A Inicio
Registro de Tareas Tareas

& Gestidn de usuarios

a5 Localidades

&  Sistemas

Preventivo ‘ Correctivo

MANTENIMIENTO Y RUTINAS Crear tarea Buscar tarea

£ Componentes

%  Fquipos

/7 Mantenimiento>

Acciones

X Tareas>

Fig. 9 Gestion de tareas — Administrador

El administrador puede insertar las tareas pertinentes de mantenimiento que realizan en

los equipos de energia y climatizacion de CNT y vincularlos a una rutina especifica.
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A Incio ] Iniciar sesién

Q :PSé Sanchez Sistema de control de mantenimientos de
[écnico y . - .
Mantenimiento climatizacién en CNT

MENU PRINCIPAL

A Inicio )
Nueva rutina Tareas

&% Gestidn de usuarios

&5 localidades

&  Sistemas

_ Correctivo

Crear rutina

12 Componentes

& s L
MANTENIMIENTO Y RUTINAS Crear localidad

/Z%  Mantenimientos Fort

X Tareas>

Fig. 10. Gestion de rutinas y asignacion de tareas.

El administrador puede insertar las rutinas pertinentes de mantenimiento que realizan en

los equipos de energia y climatizacién de CNT y asignarle las tareas especificas.

A Incio =] Iniciar sesién

m i,os_é Sanchez Sistema de control de mantenimientos de
Ecnico y : : iy
Manrenimiento climatizacion en CNT

MENG PRINCIPAL |

A Inicio o )
Crear nueva orden de trabajo

& Gestion

&5 localidades

I I S
MANTENIMIENTO Y RUTINAS

2 Mantenimiento>

&  Sistemas

2 Componentes

Crear orden de trabajo

X Tareas>

Fig. 11. Agregar orden de trabajo
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El administrador puede registrar las 6rdenes de trabajo para un determinado
mantenimiento y asignarle las rutinas, la fecha de inicio, la fecha de finalizacion; y

asignarle a un usuario para que le dé seguimiento a dicha orden.

=] Iniciar sesién

A Incio

José Sénchez
Tcnicoy
- Mantenimiento

Buscar Ordenes de trabajo

En curso
MENU PRINCIPAL
Ingesa nombre de usuario o nombres...

A Inicio
&% Gestion de usuarios Numero de orden Nombre de usuario Equipo Localidad Cambiar estado
a5 Localidades
&  Sistemas

2 Componentes
%  Equipos

MANTENIMIENTO Y RUTINAS

A Mantenimientos>

X Tareas>

Fig. 12. Seguimiento de orden de trabajo

El administrador puede hacer seguimiento de todas las drdenes de trabajos, y el técnico

puede hacer seguimiento de las que él tiene asignadas.
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Capitulo 3

3.1 Evaluacion del prototipo

3/07/20  Prueba de la visualizacion de los Algunos  datos  que mejoro
19 datos. visualizan se le complica aI presentacmn de Ios
usuario entender formularios.
4/07/20 Prueba de optimizacion La App web funciond Ninguna
19 normalmente en la version
esperada
Ing. Angel
Usuario 6/07/20 Pruebas de acceso de datos Ninguna Ninguna
Espafia Leon 19
7/07/20 Prueba de la aplicacion en = En las versiones anteriores de Modificar para que
19 distintos navegadores Chrome no funciona no funciones en todas las
funciona versiones
8/07/20 Funcionalidades Se muestran cada una de las Ninguna.
19 funcionalidades del sistema

Tabla 15 Funcionalidad y facilidad del SO



3.1.1 Estabilidad

Hardware

Sistema

Sistema

Sistema/Hardware

Ing. Angel

Espafia Leon

10/07/2019

11/07/2019

13/07/2019

14/07/2019

Prueba de lectura de datos Ninguna
Guardar datos al base de Se ingresaron
datos correctamente los datos

El sistema funciono como
Prueba de rendimiento
debia en el navegador.

La conexion se
Prueba de conexion
establecié como lo esperado

Tabla 16 Estabilidad

Se cambiaron las

funciones para

61

acceder a los datos.

Ninguno

Ninguno

Ninguno
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3.1.2 Compatibilidad

Funcionalidad de la La App mavil web correctamente en
Sistema 15/07/2019 Ninguna
aplicacion WEB las versiones antigua
Dispositivos 16/07/2019 Prueba de los formularios Ni Ni
Ing. Angel inguna inguna
Moviles en pantallas pequefas.
Espafia Las versiones antiguas hacen que los Cddigo adicional para
Sistema ’ 17/07/2019  Prueba de navegadores i i
Leon formularios no se muestren tener a las versiones
adeciiadamente antiniia
Prueba de los Todos los formularios se acoplaron bien
Hardware 18/07/2019 Ninguna

formularios en pantallas  con funcionalidad de las pantallas.

Tabla 17 Compatibilidad



3.1.3 Interoperabilidad
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Test de rendimiento de

20/07/2019
L, la App
Aplicacion WEB
Ing. Angel Test de repuesta de
21/07/2019
) conexion
Sistema/Hardware Espafia Leon
Test de acceso a los
Hardware 22/07/2019

datos de las bases datos.

Tabla 18 Interoperabilidad

Funciono correctamente

Ninguna
en el navegador web
Repuesta inmediata
cuando se quieren Ninguna
conectar
Repuesta en el tiempo
Ninguna

adecuado



3.2 Resultados de la evaluacion.

PLAN DE EVALUACION ACEPTACION

RECHAZO

FUNCIONALIDAD Y FACILIDAD DE USO 87% 13%
ESTABILIDAD 94% 6%
COMPATIBILIDAD 96% 4%
INTEROPERABILIDAD 95% 5%
RESULTADO DE LA EVALUACION 93,00% 7,00%

Tabla 19 Resultados de la evaluacién
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3.2.1 Andlisis de resultados

El resultado obtenido a través de las pruebas de la etapa de evaluacion del
proyecto, proporciona informacién muy relevante y trascendente sobre el desarrollo del
prototipo. En la etapa de funcionalidad y facilidad de uso, se realizaron algunos
cambios, como la visualizacién de los datos y el manejo de los mends de la aplicacion

WEB.

Al ser una aplicacién que funcionara en diferentes navegadores, se realizé una
modificacion para que funcione con las versiones anteriores, esto afectd un poco que, al
aceptar la aplicacion tener un porcentaje del 93%. En la etapa de compatibilidad, fue
necesario hacer un pequefio cambio para que la aplicacién pueda funcionar con algunas
versiones anteriores a la que se habia configurado, esto hace que nuestra tasa de

aceptacion para esta etapa sea del 96%.

En cuanto a la etapa de interoperabilidad, la aplicacion WEB funcion0
correctamente, a través de algunos cambios que se hicieron. Los resultados indicados
por un nivel de aceptacion son del 95%, mientras que tenemos un bajo porcentaje de
rechazo, esto genera que el proyecto sea factible para el uso en el mantenimiento de

equipos de energia y climatizacion de CNT Los Rios.
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3.3. Conclusiones

Para la correcta gestion del mantenimiento de los equipos de energia y
climatizacion es imprescindible el establecimiento de un sistema de 6rdenes de trabajo,
como base para el control histdrico de fallos, intervenciones, imputacion de costos, etc.
Todo este sistema documentario minimo deberia ser gestionado mediante la aplicacion
web. Para ello se debe formar a los operarios de mantenimiento sobre como registrar las
tareas realizadas, asi como darles el tiempo necesario para realizar este registro de cada

una de ellas.

El mantenimiento de los equipos de energia y climatizacion debe de ser una
actividad que tiene que realizarse con cierta frecuencia para asi tener un buen
desempefio de los mismos como medida de prevencion para detectar cualquier falla en

mismo.

El objetivo del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de energia
y climatizacion es de alargar la vida atil de los mismos y ofrecer a CNT EP un éptimo

rendimiento del mismo.
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3.4. Recomendaciones

En consecuencia, a la presente propuesta, se ha desarrollado una solucion, que
posee diferentes funcionalidades para gestionar el mantenimiento de los equipos de
energia y climatizacién para la empresa CNT EP, con el objetivo de garantizar
un producto de calidad y que se cumplan con todas las expectativas que los usuarios

requieran.

Se recomienda dar capacitacion al personal para que este se familiarice con el uso

de la aplicacion y a la vez exista una buena interaccion con la aplicacion Web.

Se recomienda una correcta gestion de usuarios, otorgando las credenciales
necesarias para garantizar la integridad de la informacion que se gestionara en la

aplicacion Web.
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ARBOL DEL PROBLEMA

FALTA DE

CONTROL EN LA DESARROLLC
FALTA DE EJECUCION DE NO CONTAR CON DEL DESARROLLO ELABORACION

CONTROL DEL LOS BASE DE DATOS | MANTENIMI
MANTENIMIENTO § maNTENIMIENT | DE EQUIPOS DE NTO DEL DE ORDENES DE
DE LOS EQUIPOS 0S DE EQIPOS ENERGIA Y PERIODICO

DE ENERGIA Y DE ENERGIA Y CLIMATIZACION

SOTFWARE TRABAJO
CLIMATIZACION CLIMATIZACION

“SISTEMA INFORMATICO PARA EL CONTROL DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CORRECTIVO DE
EQUIPOS DE ENERGIA Y CLIMATIZACION DE CNT

EP SUCURSAL LOS Ri0S”

NO SE TIENE
CONOCIMIENTO o o CONTROL DE
ACTUALIZACI
ENERGIA Y peL peTerIoRO | OF L%ii%gwos ON DE BASE ANTENIVI ZLLJJ'\E’”N'STROSSE
cumMaTizAcioN | DE LOS EQUIPOS

ENTO
DE ENERGIA Y ENCUENTRAN DE DATOS UTILICEN EN

INSTALADOS EN
CLIMATIZACION CASA LOCAOL?DAD EL
MANTENIMIE

NTO

DANO DE LOS DETERIORO Y
EQUIPOS DE ACELERACION

Anexo 1: Arbol del problema
Desarrollado: (José Sanchez M)
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ANALISIS FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

1.- PODER CONTROLAR (AN RUTINAS DE | 1.- DETALLAR EL LISTADO DE LOS EQUIPOS DE ENERGIA'Y
MANTENIMIENTO DE UNA MANERA MAS ORGANIZADA CLIMATIZACION OPERATIFVOS Y FUERA DE SERVICIO

2.- INTEGRACION DE LA BASE DE DATOS DE EQUIPOS CON | 2.- INFORMACION ESTRUCTURADA DE LOS SISTEMAS DE
EL SOFTWARE DE CONTROL LA CORPORACION

ANALISIS FODA

DEBILIDADES
1.- PERDIDA DE CONECTIVIDAD CON EL SERVIDOR
2.- AUSENCIA DE ENERGIA ELECTRICA

AMENAZAS
1.- MALA MANIPULACION EN LA BASE DE DATOS

2.- MANIPULACION INDEBIDA DE CONTRASENAS DE LOS
USUARIOS

Anexo 2: Andlisis FODA
Desarrollado: (José Sanchez M)



