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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el desarrollo e implementacion de un sistema de
gestion para el control de mantenimiento de equipos de la empresa Volcan SAC, ya que
el area de mantenimiento actualmente trabaja con hojas de calculo (MS Excel) donde
los datos pueden ser alterados y presentar inconsistencias.

El sistema de gestibn es un sistema web por que ofrece disponibilidad en
cualquier momento y en cualquier lugar siempre que se cuente con conexion a internet.

Se uso la metodologia Scrum para gestionar el desarrollo del sistema, ademas
se us6 Laravel como framework para el lenguaje php y React como framework para
javascript.

El sistema cuenta con modulos de Reportes (Registro y Recuperacion),
Programaciones (Registro manual y basado en intervalo de fechas entre Reportes de
un equipo), Usuarios (Registro, Edicién y Control de ingreso) y Equipos (Registro y
Control de estado).

Palabras clave: Sistema de gestion, Control de mantenimiento de equipos



ABSTRACT
The present work deals with the development and implementation of a
management system for the control of equipment maintenance of the company Volcan
SAC, since the maintenance area currently works with spreadsheets (MS Excel) where
the data can be altered and present inconsistencies.
The management system is a web system because it offers availability at any

time and in any place as long as there is an internet connection.

The Scrum methodology was used to manage the development of the system,
in addition Laravel was used as a framework for the php language and React as a
framework for javascript.

The system has modules for Reports (Registration and Retrieval), Programming
(Manual registration and based on date intervals between Team Reports), Users
(Registration, Editing and Entry Control) and Equipment (Registration and Status

Control).

Keys word: Sistema de gestién, Control de mantenimiento de equipos.



INTRODUCCION

El &rea de mantenimiento de la planta Paragsha — Volcan actualmente usa hojas
de calculo para el registro de programaciones y reportes de mantenimiento, pero esta
expuesto a error de cualquier tipo.

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo e implementacion de un
sistema de gestidn para el control de mantenimiento de equipos de la planta Paragsha
— volcan.

En la primera parte se describen los datos generales como el titulo del trabajo,
la delimitacion y la fecha de inicio y de término.

En la segunda parte se describe el trabajo la justificacion que explica porque se
deberia usar un sistema que reemplace a las hojas de célculo que se usan actualmente
En la tercera parte se encuentran algunos antecedentes relacionados al tema de
trabajo, asi como las bases tedricas y las definiciones de términos basicos.

En la cuarta parte se explica el proceso de desarrollo y se muestran ilustraciones de lo
construido y la implementacion.

En la parte final se describen las conclusiones y recomendaciones que se
encontraron durante el desarrollo e implementacion del sistema que estoy seguro se

tomaran en cuenta”.
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Datos Generales
1.1. Titulo del trabajo de suficiencia profesional.

Implementacion de un sistema de gestion para el control de
mantenimiento de equipos de la planta Paragsha - Volcan.
1.2. Delimitacion trabajo de suficiencia profesional.

El trabajo tiene como propésito desarrollar e implementar un sistema de
gestion en el area de Mantenimiento de la empresa Volcan SAC, que permita
controlar el acceso de usuarios a los datos para prevenir posibles errores
humanos en el registro de reportes, programaciones de mantenimiento y poder
hacer seguimiento a los equipos.

El sistema contard con dos modulos principales los cuales son el médulo
de reportes y el médulo de programaciones, asi como también los médulos de
usuarios y equipos.

1.3. Fechadeinicioy Fecha de término

Fecha de inicio: 1 de setiembre del 2021

Fecha de término: 10 de diciembre del 2021



Planificacion de Trabajo
2.1. Descripcion del trabajo de suficiencia profesional.

Se pretende desarrollar un sistema de gestion para el control de
mantenimiento de equipos como sustituto de las hojas de calculo (Excel).

El sistema estara orientado a la web y sera desarrollado con el lenguaje
de programacion PHP del lado del servidor, ademas contard con un gestor de
base de datos (MySql) para el almacenamiento de la informacién ya que ambas
no requieren de la compra de una licencia.

Por lo mencionado se podra solucionar los principales problemas que
son el manejo de control de usuarios a los datos y un mayor control de posibles
inconsistencias en la informacion
2.2.  Justificacion.

Actualmente la planta Paragsha — Volcan gestiona y controla el
mantenimiento de equipos haciendo uso de hojas de célculo (MS Excel) pero
una de las mayores desventajas es que aun no existe un soporte generalizado
para colaboracién, también depende del error humano. Se ha realizado una
serie de estudios en relacion con la frecuencia de errores en las hojas de célculo.
Segun estos estudios, el 90% de todas las hojas contienen al menos un error.

Los estudios se llevaron a cabo realizando inspecciones visuales de
hojas de calculo de mision critica, por lo que es posible que se encontraran
muchos otros errores. Asimismo, se llegé a la conclusién de que el intento de
corregir errores con frecuencia generaba nuevos errores, IBM (2012).

Fray Ledn (2008) Menciona que es comun que las empresas tengan la
necesidad de guardar algunos datos, pero la forma podria ser en un
determinado numero de archivos, que con el tiempo irdn interviniendo varias

personas, esta forma de almacenamiento presenta varios inconvenientes:



Redundancia e inconsistencia de informacion que genera alto consumo
de medios de almacenamiento y de tiempo de acceso.

o Dificultad en el acceso de la informacion frente a consultas fuera de las
comunas.

e Problemas de seguridad al permitir el acceso a la informacion de todo tipo de
usuario.

e Problemas de integridad al dificultarse la labor de satisfacer la consistencia
de ciertas informaciones.

La informacion tiene una importancia trascendental, ya que ésta
representa la produccion cientifica del mundo, la cual interviene directamente
en el desarrollo de un pais, Gil Rivera, Ma. del Carmen (1994).

2.3. Objetivos del trabajo de suficiencia profesional.
Desarrollar e implementar un sistema de gestion para el control de

mantenimiento de equipos de la empresa Volcan SAC



Marco teorico
3.1. Antecedentes

Segun Molero Castillo, Julio Alan (2018) en su trabajo “
Implementacion de un sistema de gestién de mantenimiento para los equipos
de una empresa contratista minero en el Peru” describe el desarrollo de la
implementacién de un sistema de gestion de mantenimiento que permitié
mejorar la disponibilidad y el rendimiento de los equipos de la empresa CIS
contratista minero, permitiendo incrementar sus avances en obra en los plazos
establecidos; por ende, lograr mejorar tanto los ingresos de la empresa y la
percepcion que tiene el cliente sobre el servicio brindado. La implementacion de
un sistema la gestién de mantenimiento nace a partir de la evaluacién y auditoria
gue se realiza al area de mantenimiento de la empresa; por lo tanto, se habia
considerado que las horas inoperativas de los equipos eran por motivos de
ausencia en la gestién del mantenimiento. Las fallas no deben ocurrir, deben
evitarse. A partir del diagnostico realizado al proceso de mantenimiento se
implementd un sistema de gestibn de mantenimiento, desde lo basico con la
reorganizacion del organigrama, implementacion de las inspecciones diarias de
los equipos, creacidn de reportes diarios, check list de operadores, cartillas de
mantenimiento y un historial de equipos, a obtener programas de
mantenimiento, lista dependientes, indicadores de gestion; y la mejora en los
procesos de mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo y el
abastecimiento de los recursos. La empresa es un contratista minero que viene
laborando proyectos de mineria subterraneo desde 1993, La empresa ha
desarrollado obras para distintas empresas mineras entre excavaciones
horizontales, verticales, e inclinados y explotacibn mecanizada,

semimecanizada y convencional. Actualmente su mayor fuerza de trabajo se



encuentra en la mineria subterrdnea sobre la cual se va a limitar nuestra
investigacion. El resultado que se obtuvo con la implementacion ha podido
incrementar la disponibilidad de los equipos, y por supuesto la reduccion de
costos en los mantenimientos correctivos.

Juan José Gamboa Alvarez (2018) en su tesis “Herramientas De
Confiabilidad Operacional Para Optimizar La Elaboracién Del Presupuesto De
Capital De Mantenimiento, En Una Planta Concentradora De Mineral” concluye
al analizar la situacion inicial del ejercicio de elaboracién del presupuesto de
capital de mantenimiento, se logré identificar que los criterios utilizados para la
compra de repuestos criticos eran ineficientes, ya que se basaba principalmente
en la experiencia del personal. Esta practica empirica privada de criterios
técnicos gener6 pérdidas por lucro cesante los afios 2014 y 2015. Llegando a
representar el 58% del presupuesto anual del afio 2017, debido a la
indisponibilidad de los activos por la espera de repuestos. El modelamiento del
proceso de optimizacién del presupuesto de componentes capitalizables se
realizé empleando herramientas de confiabilidad operacional como; el analisis
de criticidad, el andlisis de confiabilidad y mediante una matriz la evaluacién de
riesgo critico, basada en el impacto en la produccién y la probabilidad de
ocurrencia de fallas. Estas herramientas resultaron ser altamente eficientes y
eficaces por el asertividad en la ocurrencia de fallas y la priorizacion en la
compra de componentes criticos. En la evaluacién y andlisis de la situaciéon
posterior, se observa que el afio 2017 se logra asegurar la disponibilidad
presupuestada y la confiabilidad operacional de los equipos criticos, debido a
gue se evitaron paradas no planificadas por falta de repuestos, asegurando de

esta manera la continuidad operativa. De igual manera, se registra un 85.6% de



eficiencia de gasto del presupuesto de componentes capitalizables, resultando
superior a los tres afios anteriores.

Fermin Pizan, Luis Ernesto e Ingaruca Cruzado, Cesar Miguel (2020),
en su tesis “Propuesta de disefio de sistema web y movil para la gestion de
incidentes y accidentes para una empresa del sector minero” concluye lo
siguiente: Durante la etapa de Analisis de Negocio, fue de gran utilidad el
desarrollar los dos niveles del framework de Zachman, ya que los artefactos que
nos provee sirvieron para conocer el proceso de gestidbn de incidentes y
accidentes ocupacionales, y su relevancia dentro de la organizacion, teniendo
conocimiento lo fundamental que es este proceso de soporte para la empresa
se plante6 una mejora en el proceso actual, automatizando actividades
mediante el uso de un sistema, que permita realizar un control y seguimiento
oportuno a las fichas de incidentes y accidentes, asi como también se reduzca
los tiempos de atencién de estas. En lo correspondiente a la etapa de disefio de
la arquitectura, el realizar una correcta trazabilidad entre cada uno de los
componentes definidos nos permite garantizar que la propuesta del presente
proyecto de Tesis cumple con satisfacer cada uno de los requerimientos
solicitados por el Sponsor del Proyecto, asi como también presentan trazabilidad
con los artefactos definidos en la etapa de andlisis del negocio. Cabe mencionar
gue fue clave el andlisis de los drivers puesto que a partir de ellos se definieron
las decisiones de disefio, conceptos, estilos y tacticas para la arquitectura del
presente trabajo. El desarrollo del capitulo de Gestién del Proyecto nos permitio
definir el alcance, costos, recursos y stakeholders que son claves para el
desarrollo y seguimiento de cada uno de los entregables del presente proyecto.

Adicionalmente, la elaboracién de los informes de avance nos brindé una



oportuna retroalimentacion pues se pudo verificar si el desarrollo real del
proyecto iba segun lo planificado

FLORES APARICIO, Renzo Aldair (2017), en su tesis “Desarrollo
De Una Aplicacion Web Para Mejorar La Gestion Del Mantenimiento Preventivo
Y Correctivo De Equipos Informaticos En El Hospital La Caleta - Chimbote” que,
aungue no es aplicado en una planta minera, podemos ver que concluye con
gue la implementacién de la aplicacibn web mejoro la gestion del
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de computo en el hospital
la Caleta — Chimbote, ademas: El nivel de satisfaccion de los usuarios, con el
sistema antiguo era del 41.2%, en cuanto a la aplicacién actual se obtuvo un
promedio del 72.4%. Concluyendo que la satisfaccion de los usuarios se
incrementa en un 31.2% con la aplicacion web. El tiempo de registro de informe
de mantenimiento de equipo de cédmputo, con la aplicacion antigua era de
595.74 seg (100%) y con la aplicacion actual se obtuvo un promedio de 46.24
seg (7.7%). Concluyendo que el tiempo en que se realiza el registro de informe
de mantenimiento se reduce en 549.49 seg (92.2%), lo cual comprende una
reduccion con la aplicacion web. El tiempo de asignacion de érdenes de trabajo,
con la aplicacién antiguo era de 550.54 seg (100%) y con la aplicacién actual se
obtuvo un promedio de 46.70 seg (8.4%). Concluyendo que el tiempo en que se
asigna una orden de trabajo se reduce en 503.84 seg (91.5%), lo cual
comprende una reduccion notable con la aplicacion web. El tiempo de blsqueda
de informacién de los equipos, con la aplicacién antiguo era de 491.72 seg
(100%) y con la aplicacion actual se obtuvo un promedio de 50.47 seg (10.2%).
Concluyendo que el tiempo de busqueda de informacion de los equipos se
reduce en 441.25 seg (89.7%) lo cual comprende una reduccién con la

aplicacion web.



3.2.

Bases tedricas cientificas
3.2.1. Sistemas de informacion
Es un conjunto de elementos que interactdan entre si con un fin
comun; que permite que la informacion esté disponible para satisfacer
las necesidades en una organizacion, un sistema de informacién no
siempre requiere contar con recuso computacional, aunque la
disposicion del mismo facilita el manejo e interpretacion de la informacion
por los usuarios.
Los elementos que interactian entre si son: el equipo
computacional (cuando esté disponible), el recurso humano, los datos o
informacién fuente, programas ejecutados por las computadoras, las
telecomunicaciones y los procedimientos de politicas y reglas de
operacion.
Un Sistema de Informacion realiza cuatro actividades basicas:
¢ Entrada de informacién: proceso en el cual el sistema toma los datos
que requiere.

¢ Almacenamiento de informacién: pude hacerse por
computadora o archivos fisicos para conservar la informacién.
Procesamiento de la informacién: permite la transformacion de los
datos fuente en informacion que puede ser utilizada para la toma de
decisiones

e Salida de informacién: es la capacidad del sistema para
producir la informacién procesada o sacar los datos de entrada al
exterior.

Existen seis tipos de sistemas de informacion comunes en la

mayoria de las empresas:



1. Sistemas de procesamiento de transacciones: Un sistema de
procesamiento de transacciones garantiza que todos los datos
contractuales, transaccionales y de relacion con el cliente se
almacenen en un lugar seguro y sean accesibles para todos los que
los necesiten.

2. Sistemas de automatizacion de oficinas: es una red de diversas
herramientas, tecnologias y personas necesarias para llevar a cabo
tareas administrativas.

3. Sistemas de gestion del conocimiento: almacena y extrae informacion
para ayudar a los usuarios a mejorar sus conocimientos y optimizar
los esfuerzos de colaboracién para completar las tareas.

4. Sistemas de informacién de gestion: utiliza diversos datos de
transacciones de un TPS para ayudar a la administracion intermedia
a optimizar la planificacion y la toma de decisiones.

5. Sistemas de apoyo a las decisiones: procesa datos para ayudar en la
toma de decisiones. Almacena Yy recopila la informacién necesaria
para que la administracion tome las medidas adecuadas en el
momento correcto.

6. Sistema de soporte: son similares a los sistemas de apoyo a las
decisiones, pero son utilizados principalmente por los lideres
ejecutivos y propietarios para optimizar la toma de decisiones.

3.2.2. Aplicacion web:

Una aplicacion web es un tipo de software que se codifica en un
lenguaje que pueda ser soportado y ejecutado por los navegadores de

Internet o por una intranet o red local. Funciona bajo una arquitectura

tradicional cliente / servidor por un lado esta el cliente (el navegador,



explorador o visualizador) y por otro lado el servidor (el servidor web). El

servidor Web distribuye paginas de informacién formateada a los clientes

que las solicitan. Los requerimientos son hechos a través de una
conexion de red, y para ello se usa el protocolo HTTP. Una vez que se
solicita esta peticion mediante el protocolo HTTP vy la recibe el servidor

Web, éste localiza la pagina Web en su sistema de archivos y la envia

de vuelta al navegador que la solicito.

3.2.3. Patrén de disefio MVC:

Sirve para clasificar la informacion, la légica del sistema y la
interfaz que se le presenta al usuario. En este tipo de arquitectura existe
un sistema central o controlador que gestiona las entradas y la salida del
sistema, uno o varios modelos que se encargan de buscar los datos e
informacién necesaria y una interfaz que muestra los resultados al
usuario final. Es muy usado en el desarrollo web porque al tener que
interactuar varios lenguajes para crear un sitio es muy facil generar
confusioén entre cada componente si estos no son separados de la forma
adecuada. Este patron permite modificar cada uno de sus componentes
si necesidad de afectar a los demés.

o Modelo: este componente se encarga de manipular, gestionar y
actualizar los datos. Si se utiliza una base de datos aqui es donde se
realizan las consultas, basquedas, filtros y actualizaciones.

e Vista: este componente se encarga de mostrarle al usuario final las
pantallas, ventanas, paginas y formularios; el resultado de una
solicitud. Desde la perspectiva del programador este componente es

el que se encarga del frontend; la programacion de la interfaz de
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usuario si se trata de una aplicacion de escritorio, o0 bien, la
visualizacién de las paginas web (CSS, HTML, HTMLS5 y Javascript).

e Controlador:  este componente se encarga de gestionar las
instrucciones que se reciben, atenderlas y procesarlas. Por medio de
él se comunican el modelo y la vista: solicitando los datos necesarios;
manipuldndolos para obtener los resultados; y entregandolos a la vista
para que pueda mostrarlos.

3.2.4. Apache:

Apache HTTP Server es un software de servidor web gratuito y
de cadigo abierto para plataformas Unix con el cual se ejecutan el 46%
delos sitios web de todo el mundo. Es mantenido y desarrollado
por la Apache Software Foundation. Les permite a los propietarios de
sitios web servir contenido en la web, de ahi el nombre de «servidor
webx». Es uno de los servidores web méas antiguos y confiables, con la
primera version lanzada hace mas de 20 afios, en 1995.

Cuando alguien quiere visitar un sitio web, ingresa un nombre de
dominio en la barra de direcciones de su navegador. Luego, el servidor
web envia los archivos solicitados actuando como un repartidor virtual.
3.2.5. Base de datos:

Una base de datos es una recopilacion organizada de
informacibn o datos estructurados, gue normalmente se almacena
de forma electrénica en un sistema informético. Normalmente, una base
de datos esta controlada por un sistema de gestion de bases de datos
(DBMS). En conjunto, los datos y el DBMS, junto con las aplicaciones
asociadas a ellos, reciben el nombre de sistema de bases de datos,

abreviado normalmente a simplemente base de datos. Los datos de los
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tipos mas comunes de bases de datos en funcionamiento actualmente

se suelen utilizar como estructuras de filas y columnas en una serie de

tablas para aumentar la eficacia del procesamiento y la consulta de
datos. Asi, se puede acceder, gestionar, modificar, actualizar, controlar

y organizar facilmente los datos. La mayoria de las bases de datos

utilizan un lenguaje de consulta estructurada (SQL) para escribir y

consultar datos.

3.2.6. Normalizacién de base de datos:

La normalizacion es el proceso de organizacion de datos en una
base de datos. Esto incluye crear tablas y establecer relaciones entre
dichas tablas de acuerdo con reglas disefiadas tanto para proteger los
datos como para que la base de datos sea mas flexible al eliminar la
redundancia y la dependencia incoherente.

Los datos redundantes desperdician espacio en disco y crean
problemas de mantenimiento. Si se deben cambiar los datos que existen
en mas de un lugar, los datos deben cambiarse exactamente del mismo
modo en todas las ubicaciones. Un cambio de direccion de cliente es
mucho mas facil de implementar si los datos se almacenan solo en la
tabla Clientes y en ninguna otra parte de la base de datos.

e Primera Forma Normal: No use varios campos en una sola tabla para
almacenar datos similares. Elimine los grupos de repeticién en tablas
individuales, Cree una tabla independiente para cada conjunto de
datos relacionados, Identifique cada conjunto de datos relacionados
con una clave principal.

e Segunda Forma Normal: Los registros no deben depender de

nada que no sea la clave principal de una tabla (una clave compuesta,
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si es necesario), Cree tablas independientes para conjuntos de
valores que se aplican a varios registros, Relaciona estas tablas con
una clave externa.

e Tercera Forma Normal: Los valores de un registro que no forman parte
de la clave de ese registro no pertenecen a la tabla. En general, cada
vez que el contenido de un grupo de campos se pueda aplicar a mas
de un Unico registro de la tabla, considere la posibilidad de colocar
€S0S campos en una tabla independiente, Elimine los campos que no
dependen de la clave.

3.2.7. Mysql:

Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS) de coOdigo abierto respaldado por Oracle y basado en el
lenguaje de consulta estructurado (SQL). MySQL funciona practicamente
en todas las plataformas, incluyendo Linux, UNIX y Windows. Aunque
puede utilizarse en una amplia gama de aplicaciones, MySQL se asocia
mas a menudo con las aplicaciones web y la publicacion en linea.

MySQL es un componente importante de una pila empresarial de
cbdigo abierto llamada LAMP. LAMP es una plataforma de desarrollo
web que utiliza Linux como sistema operativo, Apache como servidor
web, MySQL como sistema de gestion de bases de datos relacionales y
PHP como lenguaje de scripting orientado a objetos (a veces se utiliza
Perl o Python en lugar de PHP).

UML.: El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) fue creado para
forjar un lenguaje de modelado visual comin y semantica y
sintacticamente rico para la arquitectura, el disefio y la implementacion

de sistemas de software complejos, tanto en estructura como en
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comportamiento. Los diagramas mayormente usados son casos de uso,
diagrama de clases, diagrama de secuencia, diagrama de actividades y

diagrama de paquetes.

3.3. Definicién de términos basicos

Informacién: La informacion es una serie de datos con significado, que
organiza el pensamiento de los seres vivos, en especial el de los seres
humanos. En sentido general, el término se define como datos procesados
gue integran un mensaje sobre un determinado ente 0 acontecimiento,
permitiendo que el hombre adquiera el conocimiento necesario para la toma
de decisiones en su vida cotidiana.

Lenguaje de programacién: Segun la definicion tedrica, como lenguaje se
entiende a un sistema de comunicaciébn que posee una determinada
estructura, contenido y uso. La programacion es, en el vocabulario propio de
la informatica, el procedimiento de escritura del cédigo fuente de un software.
De esta manera, puede decirse gque la programacion le indica al programa
informatico qué accién tiene que llevar a cabo y cuél es el modo de
concretarla.

SQL: por sus siglas en inglés significa Lenguaje de Consulta Estructurada
(Structured Query Language), es un lenguaje de programacion disefiado para

actualizar, obtener, y calcular informacién en bases de datos relacionales.
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V.

Desarrollo de la experiencia

4.1.

Intervencion
4.1.1. Situacién Actual
Actualmente el area de mantenimiento de la planta Paragsha —
Volcan no cuenta con un sistema automatizado que permita llevar el
registro de programaciones como de reportes de mantenimientos de
equipos, porque se usan hojas de calculo (Excel) donde se almacenan
las tablas de equipos, ubicaciones, tipo de orden, etc. necesarias para el
registro tanto de programacion como de reporte. Esto hace que la
informacion este expuesta a errores comunmente del factor humano.
4.1.2. Anélisis de requerimientos del sistema
Los requerimientos son expuestos principalmente por mi persona
como responsable del area de mantenimiento de la planta Paragsha —
Volcan, también conozco el proceso para el control de mantenimientos
gue se realizan, siendo asi puedo listar los siguientes requerimientos:
¢ El sistema debe tener un gestor de usuarios de tipo administrador del
sistema y supervisor, que permita al administrador habilitar o
deshabilitar un usuario.
o El sistema debe registrar cada ingreso de los usuarios.
e El sistema debe tener un gestor de equipos que permita al
administrador del sistema darlo de baja o de alta.
e El sistema debe tener un gestor de reportes restringido a un unico
registro sin posibilidad a modificacion por ningan usuario.
o EIl sistema debe tener un gestor de programaciones con registro

automatico después de registrar un reporte obteniendo la fecha segun
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el promedio de intervalos entre mantenimientos, con opcién de
reprogramacion.

4.1.3. Requisitos funcionales

RF1: El administrador gestiona los usuarios del sistema.

e El administrador podra registrar un nuevo usuario.

¢ El administrador podra actualizar los datos como la contrasefia un
usuario.

e El administrador podra habilitar o inhabilitar a los usuarios.

RF2: El administrador gestiona los equipos validando el estado de los

equipos.

e El administrador podra registrar un nuevo equipo.

e El administrador podra dar de baja o de alta a los equipos.
RF3: El administrador podra cargar las tablas a la base de datos
desde un archivo Excel que no sean reportes, programaciones o
usuarios.

e El administrador podra cargar una hoja de calculo Excel a la base de
datos.

e El administrador podra actualizar los datos al volver a cargar el
archivo.
RF4: El usuario (administrador o supervisor) podra llevar un control
de reportes de mantenimiento de los equipos.

e El usuario podra registrar un nuevo reporte.

e El usuario podra visualizar el horémetro de un equipo al seleccionar.

e El usuario solo podra modificar las observaciones de un reporte.
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e Al guardar un reporte se debe generar automaticamente una nueva
programacion teniendo el promedio de intervalos de mantenimiento
del equipo como referencia.

RF5: El usuario (administrador o supervisor) podréa llevar un control
de programaciones de mantenimiento de equipos.

e El usuario podré registrar una nueva programacion.

e El usuario podréa consultar los 3 ultimos reportes con todos los detalles
de mantenimiento del equipo programado para mantenimiento.

4.1.4. Diagramas de casos de uso

Se presentan todos los diagramas de casos de uso.

Figura 1. Diagrama general de casos de uso del sistema

>

Ingresar al
sizlema N

ifrom Lse e
Carse|

Cargar datos e

i Use e
s ..

GesSonar
EEITET Superdsar

o Lk (From Acseral
Cases)

Gesfonar
equipos

Trom. Uss
Cases

Eestianar
programaciones

Treme- s
Caseg

Gesfonar
repories
iTrm. Use
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Figura 2. Diagrama de carga de tablas de datos estaticos

Selecionar tabla
ifrom tse Cases)

Sele chivao

Administrador
{from Us=s Cases)

-

Guardar tabla

(from Actors)

{from Usa Casss)

Figura 3. Diagrama de gestion de usuarios

Reqistrar usuario
{from Use Cases) ©

==gitend==.. - - ¥

L L Cambiar contrasenia
Administrador o=

{Froem fuetars) Q‘ - {from Use Caszas)

Actualizar usuario -
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Habkilitardnhabilitar
[from Us= Cases)
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Figura 4. Diagrama de casos de uso de gestion de equipos
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Registrar equipo

{from Usa Cases)
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-

Habilitarinhabilitar
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Figura 5. Diagrama de casos de uso de gestion de programaciones
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Figura 6. Diagrama de casos de uso de gestién de reportes

-

////’ Regisirar reporte

o
—

/ (from Use Cases)
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{from Actors) ™, - ©

Actualizar obsenacionas de un
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{from Use Cases)
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D

Ver detalles de reporte

(from Use Cazes)

4.1.5. Diagramas de secuencia

Se presentan todos los diagramas de secuencia:
Figura 7. Diagrama de secuencia de carga de datos estaticos
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Figura 8. Diagrama de secuencia de carga de datos estaticos
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Figura 9. Diagrama de secuencia de gestion de equipos
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Figura 10. Diagrama de secuencia de gestion de programaciones
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Figura 11. Diagrama de secuencia de gestion de reportes

Q2

>o
:

P e d d s e S chifra
i i
. i : i :
I =i I i i i
| L |
- I |
Ll Ervem diinh | i i
=+ ' i
: Viatch s i
i i T
i i i
: i ';' Lk by sl ek
i i
|
i | ke csbebiza [T% i
: i i
-— l
i E i :
| R e nigase T i |
i i i i
i
i = Ervem diinh | i i
i i
|-|-| | wzrkds Sree :
-
i ' i
i Firhizm .
i i : -
l l B, !
i ‘s delallzn i |
i i
i i Ervas sy I
i - | i
“ VurEs dakes : i
i
—
: [l : Ersveeii i |
i
: i uzork i
i
: : Dl e papaia | =
i
I | o
Ib.'b:ﬂur IJ:II:I'J-II.IJH+ i
i i
| | S i
i i i
i T Vv dales i :
i i
i | Ereesim s :
L i
i B L Djr MRS A R :
i .| |
I | Pk dchus ol i
i i
i i
i i :
i i = }
i i i
i i
i i i
i i i i
i i i i i
i i i i i



4.1.6. Diagramas de actividades
Se presentan todos los diagramas de actividades.

Figura 12. Diagrama de actividad para cargar datos estaticos

Buscar tabla a
cargar

Selaccionar
tabla

Saleccionar
archivo

Si

C )

Figura 13. Diagrama de actividades de gestion de usuarios

Buscar
usuario

¢ Uswand existe ?

Registrar Modificar
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Na
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Figura 14. Diagrama de actividades de gestion de equipos

sEquipojexisie?

Si

. Ho
Registrar

equipe

Habilitarinh
abilitar

Figura 15. Diagrama de actividades de gestion de programaciones
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¢Existz prpgram acion?
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Figura 16. Diagrama de actividades de gestion de reportes

duscar
reporte

Actualizar
OOSErvacione

4.1.7. Diagramas de paguetes

Figura 17. Diagrama de paquetes de administrador

ade paquetesﬂe_aMadnr

Madulo de Madulo de Madulo de carga
usuarios equipos de datos

Dia

Figura 18. Diagrama de paquetes de supervisor

D-eq,taﬁva de paquetes de snseﬂ.d]sor
Modulo de Modulo de
programaciones reportes
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4.1.8. Definicion de la arquitectura del sistema

Se uso el patron de arquitectura MVC (Modelo, Vista y
Controlador) que tiene como principal caracteristica la separacién de la
I6gica del negocio, los datos y la interfaz de usuario.

Permite la reutilizacién de cédigo y la separacion de conceptos,
esto facilita desarrollo del sistema y su posterior mantenimiento y la
escalabilidad del sistema.

4.1.9. Disefio de base de datos

Figura 19. Modelo fisico de Base de datos para reportes

] signin_log v
id INT
created_st VARCHAR(4S)
updated_at VARCHAR(45)

@ usuarios_id1 INT

>
4
b " equipos Y Jareas v
| ] tipos_orden ¥ idINT id INT
o _l idmr codigo_szp VARCHAR(45) I nombre VARCHAR(45)
| nombre VARCHAR(45) name VARCHAR(4S) : >
l‘ dareaidINT <.
>
3 d horometro_anterior DO... |
v
usuarios i‘ horometro_actuzl DOU
idINT |
‘estado TINYINT
usuario VARGHAR(45) }
password VARCHAR(45) | »
nombre VARGHAR(sS)  [H T T } &
|
estado TINYINT |
I ! Tl ubicacion ¥
o VARGHAR(45) | } |
| ‘ | idINT
|
> } | | nombre VARCHAR(45)
| } | >
| |
| ! | ¥
I | : |
| |
| } Trepartes v | |
} | idINT i }
WETTEC | } fecha DATE : |
| |
i | I _ g ¥in INT(11) : }
L S e | | i id INT
nombre VARCHAR(45) | | Lo | |
5 | | desaripcion TEXT | |
} } % equipos.id INT | }
I I i tipos_orden jd INT |
} @ sintomas_jd INT }
= "] sintomas v | ¥ causas_id INT |
] grupo_sintomas ¥ I |
e WNE ¥ intervenciones id INT
Lo ‘ } TIVE }
- y I —i< Vinido
nombre VARGHAR(45) ‘ —}<  nombre VARGHAR(45) 1H-' i < |
S % grupo_sintom s_id INT | final TIME |
> | inicio_intervencion TIVE e S T SRS ST P |
|
| finalintervendon TIME Wi
3 oo —i<] © refrigerio_en_horario TINYINT T
causas ¥ S
"~ grupo_causas ¥ o ‘avance DOUBLE(S,2) |r nombre VARGHAR(45)
| e  puestos trabajo_id INT | S
H————i& nombre VARCHAR(45) Him — — — — —— =
| © nombre vARGHAR(45) < 1 & empresas id INT :
> o K INT e —I< @ ubicacion id INT |
»
@ sistemas_id INT Bl————— !
observaciones TEXT
hora_habilitacion DOUBLE(8,2)
m = e —< © mecanicos TEXT
= sistemas
] grupo_sistemas ¥ i | horometro_anterior DOUBLE(S,2)
i
idINT |
[P i I i horometro_actual DOUBLE(8,2)
nombre VARGHAR(45) >
5 9 grupo_sistemas_id INT
> p——
] puestos_trabajo ¥
id INT
nombre VARCHAR(45)
>
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Figura 20. Modelo fisico de Base de datos para programaciones

j programaciones ¥

id INT
@ empresas_id INT
¥ usuarios_id INT B———1 j ubicacion v
¥ ubicacion_id INT : id INT
BV, —j< ¥ equipos id INT T 77| < nombre VARGHAR(45)
: > descripcion TEXT >
| inicio TIME B— =
: > final TIME |
| »mecanicos TEXT :
. I | _J equipos v
] usuarios v | > =
- | : id INT
idINT | ZIZ | > codigo_sap VARCHAR(45)
usuario VARCHAR(45) | | |
| ST . ~name VARCHAR(45)
password VARCHAR(45) | | |
_______ 4 L — 4] Pareaid INT
»nombre VARCHAR(45) =
j v horometro_anterior DOUBLE(8,2)
estado TINYINT L
horometro_actual DOUBLE(8,2)
 tipo VARGHAR(45) idINT
~estado TINYINT
> >nombre VARCHAR(45) ~
>
4.1.1. Construccion de los moédulos
Figura 21. Login
le login iy + =
€ 3 C QO O locahosta0iogn ex #3@Q:

SISTEMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

INICIAR SESION
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Figura 22. Cargar tablas

lo Cargar Datos x 3 Sl e
(3 C 0 © localhost3000/cargar-datos CHCE 2 =1 o H
SCMANTT  Reportes Programaciones Equipos Usuarios Cargar datos @admm

Cargar datos
Tabla: | Seleccione v

grupo_causas
grupo_sintomas
grupo_sistemas

areas
causas
empresas Click para seleccionar un archivo o arrastra y suelta aqui
€quipos
intervenciones
pusstos trabajo
sintomas
sistemas

tipos_orden -
ubicaciones - Cargar

Figura 23. Gestién de usuarios con opcion de habilitar o inhabilitar, editar y cambiar
contrasefia

'e‘.s.a’:»s i+ v. - a8 X
€ C( O localhost

SCMANTT Reportes Programaciones Equipos Usuarios Cargar datos

Usuarios

Buscar:

USUARIO PO

Habilitado

© Inhabilitar

& Cambiar contrasefia
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Figura 24. Registrar nuevo usuario

Joue

€ 5 C (1 O localhost8000/usuarios e x %@

Nuevo usuario

Nombre: [ |

Tipo:  Supervisor
Usuario:
Contrasefia:

Confirma Contrasefia:

Figura 25. Gestor de equipos con opcién de dar de baja o alta

J @ s
€ 5 C O @ lochos0o/ea

Equipos
Buscar:
cDico sap Nomere HOROMETRO et
N/A-Pianta Con Planta Concentradora £n servicio
N/A-Sist Floctrico Sistema Fléctrico Plantas Do
N/A-Siat Electionica Sistema Electronico Plantas &n servicio
N/A-Sist Mecanico Sistema Mecnico Plantas £n senvicio
ACO-0001-CE Acondicionador Fims-Metso 16X 16'N* 01 En servicio
ACO-0002-CF Acondicionador Fima-Metso 16'X 16'N* 02 £n servicio
ACO-0003 CE Acandicianador Fima-Matsa 16' X 16' N 03 En servicio
ACO-0008-CE Acondicianador X 8" Fitro Eimco N 08 En servicio
ACO-0007-CE Acondicionador Midec 16X16 &n servicio
ACO-0008-CE Holding Tank - Filtro Cidelco 16' X 16 En servicio 52

Figura 26. Registrar nuevo equipo

<« 2

C O O locainostB000/equipes

Nuevo Equipo

Aren: [Gaeccone

sap:

)
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Figura 27. Gestor de programaciones con opciones de ver Gltimos reportes del equipo
0 reprogramar

SCMANTT  Reportes

Programaciones

Desde:  01/11/2021 O Hasta: 10/12/2021 (a] Buscar:

FECHA EMPRESA SUPERVISOR EQUIPO SECCION

Pendiente

& Ver ultimos reportes

©) Reprogramar

Figura 28. Nueva programacién manual

SCMANTT  Reportes  Programaciones  Equipos  Usuarios  Cargar datos

Nueva programacion

Equipo: Seleccione v Mer litimos reportes

Fecha:  dd/mm/aaza 0 Empresa: Seleccione v Supervisor: Seleccione
Seccion: - Seleccione v

Descripcion:

Personal:

Horainicio:  ~:-- 0 Horafinal 0
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Figura 29. Ver ultimos reportes de un equipo programado para mantenimiento

€ 5 C 0 O kahostsn

/programacione

Tres ultimos reportes de mantenimiento
Promedio Mantenimiento:
FechaTentativa:>

Reportante: 2dmin acmin Empresa: Tecnomin Area: Peragsna Ubicacién: Chancado
Fecha: 2: Mes:

Equipo

Codigo SAP:

Grupo de sistemas:

Detalles

Estado: Concluido

Tipo de orden: C
Sintoma
Causa: 104

Grupo de sintomas:

Grupo de causas: 0
Descripcién:
Observaciones:

Tiempo Horas-Parada de Equipo/Intervencion de equipo

Tipo: En Proges Hora inicio: Hora final:

Tiempo parada him: 0.21

Tiempo parada
Tiempo Horas-Hombre solicitadas para realizar la intervencion

Habilitacién: 05 Hora final: 15

Tiempo hum: 0.21

Figura 30. Reprogramacion de mantenimiento

[e Reportes x 3 o X

¢ C 0 O locahhost8000/reportes

SCMANTT  Reportes Programaciones [ Usuarios Cargar datos

Reportes de mantenimiento

Desde:  01/11/2021 B Hasta: [ 1220 o
FECHA ITEM EMPRESA EQUIPO AREA UBICACION
Tecnomin 2 CE - Faja Transportadora N°7 Paragsha Chancado Ver
Tecnomin Chancado Ver
22 Now 2021 1 Tecnomin FA Ne Chancado Ver

Pigina1of1 Mostarld v
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Figura 31. Gestor de reportes

SCMANTT  Reportes  Programacones  Equipos  Usuarios  Cargar datos @sdmin
Reportes de mantenimiento
Desde: 0171172021 O Hasta: o |
' cnomin 000 + Tariporti Han
o y 3 Transports han v
Pigina Tof 1| Mo 10 v < An e 3

Figura 32. Nuevo reporte

< C @ ® localhost8000/reportes/nuevo-reporte

SCMANTT Reportes Programaciones Equipos Usuarios Cargar datos ©admin

Nuevo Reporte de Mantenimiento

Fecha: dd/mm/aaaa [m] Empresa:  Seleccione v © Correctivo Preventivo
Personal:
Equipo:  Seleccione v Ubicacién:  Seleccione v
Horometro Anterior: Horometro Actual:
Puesto de trabajo:  Seleccione v © Enproceso En parada
Grupo de Sistemas:  Seleccione v Sistemas: Seleccione v
Grupo de Sintomas:  Seleccione v Sintomas: Seleccione v
Grupo de Causas: ~ Seleccione v Causas: Seleccione v
Descripcion:
4
Hora inicio:  --:-- o Hora final: - )
Hora Habilit: Hora inicio I: ;.- [c} Hora final 1: ... [c)
Dafrinarin: @ Dentro del horario Fuera del horaria Avianca 04 =

34



Figura 33. Ver reporte y modificar observaciones

le Reportes E + v - X
& C ) © localhost:8000/reportes/7 o B % B 0 $
Fecha: 2U21-11-Ub Mes: 1
Equipo
Cédigo SAP: 74J-0003-CE Equipo: Fzja Transportadora N°7
Grupo de sistemas: AGIT0100-Estructura Sistema: 0101 - Volante
Detalles

Tipo de orden: Correctvo Avance: 100% Estado: Concluido

Grupo de sintomas: CO3INSTR- Falla de Instrumentos Sintoma: 3

Grupo de causas: 02CORREC Causa: 103 - Levantamigjto obs.
Descripcion:

Observaciones:

Tiempo Horas-Parada de Equipo/Intervencion de equipo

Tipo: En Proceso Hora inicio: 10:00 am Hora final: 20:00 pm Tiempo parada h:m: 0.42

Tiempo parada h: 10.00

Tiempo Horas-Hombre solicitadas para realizar la intervencion

Habilitacién: 0.5 Hora inicio: 10:00 am Hora final: 20:00 pm Tiempo h:m: 0.42
Tiempo h: 10.00 Tiempo refrigerio h: 1 Refrigerio dentro del horario?: Si

Total horas solicitadas: 11.5

Mecanicos: youssef/mauricio

Nimero de personas: 2 Horas a pagar: 23

Observaciones

4.1.10. Implementacién
Para la implementacién se usé un hosting y dominio alquilado, el
dominio es www.scmanto.com. El hosting cuenta con CPanel como

panel de control para la administracion del servidor el cual provee

de herramientas de automatizacién y una interfaz grafica.

Figura 34. CPanel
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http://www.scmanto.com/

CPanel también cuenta con un administrador de archivos donde
se pueden subir el cadigo fuente, también permite modificar directamente
los archivos.

También provee herramientas para la configuracion de la base de
datos (PhpMyadmin) ofreciendo una interfaz para su creacion y para la
creacion de usuarios, asi como los accesos que tendran.

4.2. Programacion especifica

- ACTIVIDADE’S DE CRONOGRAMA (Semanas)
EJECUCION 1[2[3[4[5[6|7[8[9]10] 1112
01 | Elaboracién del trabajo de
suficiencia profesional
02 | Revision bibliogréfica
03 | Analisis de situacion actual
04 | Recoleccion de requerimientos
Diagramas UML
05 | Disefio del sistema
06 | Disefio de la base de datos
07 | Configuracién con Laravel
08 | Desarrollo del sistema
09 | Pruebas
10 | Implementacién
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CONCLUSIONES

Las hojas de calculo son de mucha ayuda ya que son faciles de usar y en un
corto lapso de tiempo podemos empezar a registrar y evaluar datos, pero en algun punto
los datos son mas propensos a sufrir inconsistencias ya que no tiene una cualidad que
permita la colaboracién porque esté orientado al uso personal y al compartir un archivo
este esta expuesto a posibles errores siendo el factor humano el mas probable.

Las herramientas de uso libre (que no necesitan la compra de licencia) y el
soporte de la comunidad quienes brindan documentacion de las herramientas facilitan
bastante el desarrollo de un sistema en este caso web que a su vez tiene ventajas como
el uso desde cualquier parte en cualquier momento siempre que se tenga conexion a
internet.

El lenguaje unificado de modelado UML ayuda mucho en la delimitacion y
permite entender a profundidad el funcionamiento que tendrd el sistema que sera la
solucién.

La evolucion de las tecnologias basadas en la web esta cada vez mas cerca de
lograr lo que las aplicaciones basadas en escritorio consiguen actualmente y la mayor
ventaja es que puede ejecutarse en cualquier dispositivo que tenga acceso a internet o

bien en una intranet o red local.



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar copias de seguridad constante de la base de datos
porque el servidor puede sufrir algan inconveniente y la base de datos tiene
demasiado valor como para perderlo.

También se recomienda la mejora continua del sistema ya que durante el
desarrollo me di cuenta de que se le pueden afadir mas caracteristicas
relacionadas con la logistica para tener datos mas precisos y asi poder
analizarlos ya que puede dar paso a un sistema de apoyo a la toma de
decisiones o sistema gerencial.

Por parte del hosting para tener un mayor control y un acceso directo a todas
las funcionalidades de un servidor se recomienda tener un servidor configurado
adaptado a las necesidades, esto ayudara a que en un futuro el sistema pueda

evolucionar y mantenerse en el servidor.
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ANEXOS
Instrumento de aprobacién de la entidad donde se aplicé el trabajo de

suficiencia profesional

INDUSTRIA MINERA PRODUCCION METAL
IMPR @ ME MECANICA CIVIL. SR.L

RUC: 2051371038]1.

INFORME N°® 008-MANTTO-IMP-2022

A SENORES DE LA UNDAC
DE: GUSTAVO DAGOBERTO IGREDA LEON

GERENTE GENERAL IMPROMEC S.R.L.

ASUNTO: IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE  "DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION PARA EL CONTROL DE

MANTENIMIENTO DE EQUIPCS DE LA PLANTA PARAGSHA- VOLCAN".

Por intermedic de |la presente le hago llegar los saludos cordiales, y a la vez informarles
gue se ha implementado el software "DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION PARA EL CONTROL DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE
LA PLANTA PARAGSHA- YOLCAN". Elaborado por Wilder Percy Infantes Pefia quien
viene laborando por mas de tres afios en planta Paragsha, donde mi representada presta
los servicios de mantenimiento hace mas de 4 afes, teniendo una aceptacion favorable y

las falicitacionas de nuestra represantada;

Es cuanto informe para su conocimiento y a fines que se crea conveniente,

Cerro de Pasco 6 de enero del 2022.

Sin otra en particularidad quedamos de usted.

IMPROMEC S/RK.L
/,,f ;.‘-) e — _:‘.-_
...g’.‘t..lo|ox-.lu.ta--' -'-+p.-.-
GUSTAVO IGRED & LECGN

~f RENTE GEMERAL

AV.LOS CISNES - URBE. EL CLUB 2DA ETAPA MZA. H2 LOTE. 13C PARALELA AV R. PRIALE,
ALTURA AV TUCANES LIMALIMA-LURIGANCHOAAHH GERARDO PATINO LOPEZ MZB y H Urb
SAN JUAN — CERROQ DE PASCO. GMAIL. GERENCIA@IMPROMEC.FE




