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Resumen

La manera en la que una industria es capaz de reaccionar a los cambios cuando
sucede un problema es de suma importancia, para mantener toda su maquinaria y

equipos funcionando a su maxima capacidad.

Este proyecto tiene como objetivo mejorar el proceso en el que se realiza el
mantenimiento correctivo de las lineas de produccidén dentro de CONFETEX, S.A. de
C.V. Mediante una aplicacion Web, desde la que puedan acceder todos los usuarios
dentro de la planta, supervisores y mecanicos, para llevar un control de las
solicitudes de reparacion de maquinaria, y el historial de reparaciones que ocurrieron

dentro de la planta.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL PROYECTO



1.1 Introduccion

Segun un estudio realizado, con relacion al total de la produccién nacional de
fabricacién de prendas de vestir, el 8.5 es generado por empresas manufactureras
del estado de Puebla. A saber, dentro de Puebla existen 141 municipios, y segun
Hernandez (2020) de los cuales, tres de ellos generan el 68% de la produccidn
estatal total, convirtiéndose asi en un referente de esta actividad econdmica, y cuyos

valores se enuncian a continuacion:

e Teziutlan 29.2%
e Puebla 23.5%

e Tehuacan 15.3%

Como se ha evidenciado, la industria manufacturera representa una de las
principales actividades econdmicas del estado, existiendo una afluencia significativa
de empresas que pertenecen a este gremio, por ello, es necesario y emergente que
dichas empresas cuenten con las capacidades y herramientas necesarias para
implementar estrategias de gestidn en el mantenimiento correctivo de su maquinaria
y equipo, que a la par, le permita aumentar los niveles de productividad de las
maquinarias con las que cuenta la organizacion, con el objetivo de ofrecer productos

que cumplan cabalmente con las fechas de entregas estipuladas por sus clientes.

El proceso de mantenimiento en cualquier tipo de empresas es necesario para la
correcta funcionalidad de todas las partes que la conforman, el mantenimiento
correctivo tiene la funcidén de corregir todas aquellas fallas y problemas que se
presentan en la maquinaria e instalaciones en general, con el fin de regresar a su
estado original de funcionalidad, es por ello por lo que surgen protocolos de
mantenimiento y normas a seguir para lograrlo de manera eficaz, sin embargo, en
lo mejor de los casos es necesario que se implemente la mejora de procesos
productivos que sugieren el mudar todos los formatos y medidas antiguas a un

nuevo, el cual beneficie para obtener mejoras en cuanto a productividad y mejorar
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la parte visual de la interpretacion de los datos e informacidon recopilada y

presentada.

Un sistema de gestor, con toda la informacion generada por estos procesos, es capaz
de mejorar la eficiencia y productividad, asi como la posibilidad de identificar de
manera mas sencilla las principales fallas y/o problemas presentados en el
transcurso de las tareas realizadas por los mecanicos en el proceso de
mantenimiento, tanto preventivo como en el correctivo, y finalmente, es idéneo para
facilitar la gestién en las solicitudes de refacciones de la maquinaria y contabilizarlas

de la misma manera.



1.2 Objetivo general

Mejorar el proceso de mantenimiento correctivo de la maquinaria que conforman las
lineas de produccién de la empresa CONFETEX, S.A. de C.V. mediante una aplicacion
web que genere notificaciones al personal de mantenimiento al identificarse un fallo

mecanico.

1.2.1 Objetivos particulares

1. Identificar el proceso necesario para llevar a cabo una solicitud de
mantenimiento creada por el supervisor de la linea y la reparacion realizada
por el mecanico.

2. Desarrollar un flujo dentro de la aplicacion Web que conduzca a reducir
tiempos y los costos asociados al mantenimiento correctivo.

3. Identificar las actividades mas frecuentes que se realizan dentro del
mantenimiento correctivo.

4. Almacenar un historial de fallas dentro del sistema, asi como las solicitudes

de mantenimiento realizadas.
1.3 Justificacion

Confecciones Textiles de Teziutlan (CONFETEX S.A. de C.V) fué creado el 5 de marzo
del afio 1996 con iniciativa del Ing. Alejandro Garza Anaya. Se ubica en la Av. San
Rafael No. 65, seccién 11, en la ciudad de Teziutlan, Puebla. El giro de la empresa

es la elaboracion de jeans de diferentes modelos y marcas.

La empresa inicié operaciones con 25 trabajadores y 20 maquinas de coser, el
mobiliario se encontraba ubicado en una bodega de aproximadamente 11 x 30 mts.

La capacidad de produccion al inicio era de tan sélo 800 prendas semanales.

En el inicio de vida de la compaiiia, se implementd un control para el mantenimiento
de la maquinaria y el equipo, el cual consistia en un plan de mantenimiento

correctivo plasmado en papel, sin embargo, dicho sistema implicaba una fuerte
7



inversidn de tiempo y generaba conflictos para acumular historiales durante largos

periodos de tiempo.

Empero, debido al crecimiento exponencial que ha experimentado la empresa, hoy
por hoy, es necesario e inmediato implementar nuevos sistemas, o bien, sistemas
modificados para el control del mantenimiento que le permitan adaptarse a las
nuevas demandas y fallas a las que se exponen sus equipos, de un sistema que

optimice el tiempo y mejore el control y el flujo de historiales de la maquinaria.

La modificacidn al actual sistema de control que se emplea, mediante una aplicacion
web, puede contribuir a la disminucién del tiempo de respuesta para la reparacion
de una maquina dafiada por parte del personal de mantenimiento. Para lograr este
objetivo, se requiere de un registro de las solicitudes creadas y atendidas, a fin de
generar un historial de informacion que evidencie dos importantes factores; el
tiempo que invierte el personal de mantenimiento en reparar una maquina y las
reparaciones que resulten ser las mas criticas para una linea de produccién (aquellas

que requieren mayor tiempo para ser atendidas).

El historial de fallas y reparaciones permitira: 1) anticipar la adquisicién de las piezas
gue con mas asiduidad requieren reemplazo, 2) identificar las maquinas que con
mas frecuencia presentan fallas y su tipo de falla, 3) categorizar marcas y modelos
de maquinaria que presentan mayor periodicidad en fallas o dafios, 4) Jerarquizar la

maquinaria que requirid mayor atencion, entre otras.



1.4 Propuesta de solucion

Desarrollar una aplicacion web que se ejecute dentro de las instalaciones de
CONFETEX. La aplicacion esta disefiada para ser empleada por tres importantes
departamentos de la organizacion y en los cuales recae la toma de decisiones para
el mantenimiento del equipo, a saber, personal de mantenimiento (mecanicos),
encargados de linea (supervisores) y administrador, cuya descripcion se enuncia a

continuacion:

El administrador tendra mayor control y gestion de la aplicacion, mediante
ésta, podra crear o afadir nuevas lineas de produccion, agregar, cambiar, o quitar
mecanicos, agregar, cambiar o quitar supervisores, agregar bitacoras y visualizar el
estatus del sistema, asi como descargar los reportes de las solicitudes por la

periodicidad que mejor se ajuste a sus necesidades (dia, semana o mes).

El administrador del sistema tendra acceso al estado de las solicitudes en CONFETEX,
dentro de la seccién de bitacoras podra observar un codigo de colores que indica el

estado de cada bitacora, el cual se expresa a continuacion:

e Rojo: Solicitud nueva sin respuesta.
e Amarillo: Solicitud nueva que esta siendo atendida.

e Verde: No hay solicitudes
El formato del reporte que la aplicacion puede generar incluye los siguientes datos:

Linea de produccion.

Fecha del periodo a la que pertenece.

Prioridad que asignd el supervisor a la solicitud que generd.
Nombre de la operacion que generd el mecanico.

Numero o identificador de la maquina que se atendid.

El mddulo al que pertenece la maquina.

El cddigo del problema.

© N O U A W=

La hora en la que el supervisor hizo la solicitud.
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9. La hora a la que llego el mecanico.
10.La hora a la que la maquina quedo reparada.
11.El tipo de reparacion que el mecanico realizo.

12.El nombre del mecanico que reparo la maquina.

Por su parte, los supervisores pueden crear solicitudes de mantenimiento para
alguna de las bitacoras que previamente fueron creadas por el administrador,
cuando un supervisor crea una solicitud de mantenimiento, inserta los datos
correspondientes y la aplicacidén hace la notificacion al mecanico. Cabe destacar que
el supervisor es el responsable de colocar la hora de llegada del mecanico después

de que generd la solicitud.

Mientras tanto, los mecanicos pueden ver las solicitudes que les fueron realizadas
en la linea de produccién a la que fueron asignados, es decir, de la que son
responsables. Cuando llega una solicitud de mantenimiento nueva les aparece en su

inicio y son los responsables de llenar sus datos.
1.5 Viabilidad

Un software de administracion de mantenimiento centra, utiliza y analiza la
informacion acerca de las labores de mantenimiento en una compaiiia y permite
organizar y manejar con mucha efectividad. Ayudando a priorizar dichas labores y

garantizar que los puntos del proceso se encuentren donde corresponden.

Manejar el sistema es facil, es facil de entender y facil de generar los datos. Se

conoce y se domina las herramientas necesarias para el desarrollo.
1.5.1 Viabilidad econémica.

Las tecnologias necesarias para este proyecto son completamente de cddigo abierto,
€so quiere decir que son gratis. Para el desarrollo de la app se cuenta con los

instrumentos requeridos: Como son las herramientas de hardware de las que el
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sistema depende es facil de conseguir y es barato. No sé necesita una PC con gran

cantidad de recursos.
1.5.2 Viabilidad operacional

La empresa CONFETEX cuenta con una laptop con un procesador Intel i3 y sistema
operativo Windows 10. La aplicacion puede ser ejecutada sin problemas por una

sola persona.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO



2.1 Definicion de mantenimiento correctivo.

Para realizar el mantenimiento correctivo en una empresa es nhecesario que
intervenga un mecanico especializado, que labore cuando ocurra un desperfecto, ya
sea un cambio de alguna refaccidn, o una pieza de la maquinaria (Textilinca, s. f.).
El mantenimiento correctivo ocurre inmediatamente para corregir los defectos o

fallas técnicas que se presentan en un artefacto.

Al hacer un 6ptimo mantenimiento correctivo, se considera la limpieza y lubricacién
de la maquina, asi como también la observacion y anotaciones del mecanico. Lo mas
relevante a considerar son las opiniones del mecanico, debido a que determina e

indica la compostura o tarea a realizar para que la maquina funcione correctamente.

“El mantenimiento correctivo es mas costoso que el preventivo, implica que la
empresa deba encontrar mas rapido la refaccion, y en algunos casos el personal
técnico para la reparacion. EI mantenimiento correctivo puede costar un 200% mas
que el preventivo a causa del tiempo y cantidad de paradas y las averias”. (BYRON
& CASTRILLON, 2019)

“Hay varios tipos de mantenimiento correctivo, puede ser no planeado, programado
o de emergencia. El mantenimiento correctivo no planeado es cuando se corrige una
falla que no se espera. El mantenimiento correctivo programado es cuando se
conoce el origen de la falla y se diagnostica el problema, pero se espera a un
momento Optimo para la reparacion. El tercero es cuando se corrigen las fallas de
inmediato”. (BYRON & CASTRILLON, 2019)



2.2 Estandares de mantenimiento correctivo.

Los estandares de mantenimiento evallan el estado de los equipos, indican los
métodos para medir el deterioro de los equipos para la inspeccién y la prueba,
detener el progreso del deterioro mantenimiento diario de rutina y restablecer las

condiciones de los equipos (Sagnier, 2021).

En caso de ocurrir algun fallo se debe reestablecer el sistema en su estado funcional,
siendo este la meta de este tipo de mantenimiento. Existen dos tipos diferentes de

este mantenimiento el planificado y el no planificado.

2.2.1 Mantenimiento correctivo planificado.
En el mantenimiento correctivo, se deja el hecho de que el artefacto falle, para
posteriormente usar una propuesta de mantenimiento correctivo en la cual se decide

si la maquina es reparada o es reemplazada.

“Una estrategia de mantenimiento correctivo planificado sélo debe utilizarse con
activos que pueden ser facilmente reemplazados. Este enfoque se utiliza cuando

sélo se ha aplicado el mantenimiento correctivo”. (Sagnier, 2021)

2.2.2 El mantenimiento correctivo no planificado.

El mantenimiento de este tipo, en cierta manera, forma parte de la estrategia en el
mantenimiento preventivo. Cuando ocurre un fallo, es en ese momento donde se
identifican los problemas, antes de que se agraven, y consiste en resolverlos en el

transcurso de dicha situacion.
2.3 Técnicas y procesos de mantenimiento correctivo

La administracidn de las interacciones en la empresa puede mejorar con un mayor

conocimiento en distintos niveles de mantenimiento correctivo.

Segun Talva (2021), existen 5 niveles de mantenimiento.



e Las reparaciones sencillas son asociadas al nivel uno, siendo estos, solo
elementos a los cuales es facil acceder. Generalmente el encargado de
produccion lleva estas operaciones y las planifica en un calendario.

¢ El mantenimiento de segundo nivel incluye reparaciones que requieren
procedimientos sencillos, y deben ser realizadas por un personal calificado,
por lo tanto, requiere procedimientos detallados.

e El tercer nivel hace alusidon a intervenciones requieran un mantenimiento
complejo, y asi mismo se necesitan técnicos calificados.

e Para el cuarto nivel, las intervenciones que requieran un mantenimiento
complejo son realizadas y supervisadas por un técnico o dependiendo de la
situacion se requerira un equipo especializado.

¢ El mantenimiento de quinto nivel incluye las intervenciones realizadas por un

fabricante de equipamientos o una empresa autorizada por el fabricante

2.4 Beneficios que ofrece el mantenimiento correctivo.
(Aner, 2020) Identifica las ventajas del mantenimiento correctivo dentro de una

empresa textil que se enumeran a continuacion.

1. La primera ventaja seria que los costos son menores en el periodo de un corto
plazo.

2. La segunda utilidad radica en requerir solo la minima planificacion.

3. Todo lo relacionado al proceso seria mas facil de controlar.

4. En ciertos casos se podria objetar este mantenimiento como la mejor

solucion.

2.5 Desventajas del mantenimiento correctivo

Segun (Aner, 2020) el mantenimiento correctivo pude llegar a tener problemas
secundarios o desventajas tales como: La puede ser la imprevisibilidad, otro
problema seria el tiempo de inactividad, también puede ocurrir que el equipo no este

maximizado y ciertos problemas ocasionen mayores costos a un largo plazo.
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2.6 Aplicaciones web

Las aplicaciones Web se ejecutan en internet. Una aplicacion Web procesa y
almacena los datos o los archivos requeridos para trabajar dentro de la web. Para
utilizar una aplicacién web es necesario acceder a un servidor web a través de

internet o intranet mediante un navegador (GCFglobal, s. f.).

Las aplicaciones web son populares debido a lo practicas que pueden llegar a ser,
no requieren de un dispositivo de gran capacidad de cdmputo, no dependen de un
sistema operativo, y a la vez para los desarrolladores, ya que tienen una gran

facilidad para mantener y actualizar aplicaciones web.
Ventajas de las aplicaciones web

¢ No se requiere instalar debido a que se ingresan a ellas a mediante de un
navegador.

e Se denomina multiplataforma a una aplicaciéon Web y también se considera
que es multidispositivo.

e No se requiere de gran capacidad de cdmputo, puesto que la aplicaciéon se
soporta en el servidor dénde se aloja.

e Se puede acceder a una aplicacion web a través de cualquier dispositivo movil
que tenga acceso a internet o Intranet.

e Es adaptable y facil de usar.
Usos comunes:

e Permitir a los usuarios localizar de manera rapida y eficaz datos que se
almacenan en un servidor web.

e Recoger, guardar, analizar y procesar datos suministrados por los usuarios.
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2.7 UML

En el mundo de la ingeniera de software, es de gran importancia los mddulos que
describan el disefio y proceso de “algo”. Siendo que este “algo” pueda estar en

desarrollo, o estar planeado.

Los que disenan el sistema que se esta desarrollando o se desarrollara, deben de
buscar y definir los requerimientos necesarios para terminar el producto, en los
requerimientos necesarios se incluye el rendimiento y la funcionalidad del programa,
asi como también se debe considerar la contabilidad. Ademas, el modelo a menudo
se divide en modulos, de los cuales cada uno de ellos describe un aspecto especifico

del producto o sistema en construccion (Lucidchart, s. f.-a).

UML es una herramienta para la especificacion de sistemas desde la etapa de la idea
hasta la etapa de finalizacion. Con UML se ha creado un lenguaje de modelado visual
comun, semantico y sintacticamente rico para la arquitectura, el disefio y la
implementacion de sistemas de software complejos, tanto en estructura como en

comportamiento de un requerimiento (Roman Zamitiz, s. f.).

2.7.1 Diagrama de secuencia UML

En el diagrama de secuencia se explica cdmo y en qué orden los objetos funcionan
en conjunto, por ello se considera que es de tipo interaccion. Se usan estos
diagramas para comprender los requisitos de un sistema nuevo o documentar un

proceso existente. (Lucidchart, s. f.-b).
2.7.1.2 Los beneficios de los diagramas de secuencia

Este tipo de diagrama es Util para las compafias. Los beneficios mas comunes de

los diagramas de secuencia, segun Lucidchart (s. f.-b) son:
e Los diagramas de caso de uso son mostrados en detalle.
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e Representan los procesos logicos y complejos.

e Los procesos muestran la interaccion entre los objetos de distintos
componentes.

¢ Planifica y comprende de manera detallada la funcionalidad ya sea este en el

presente o a largo plazo.
2.8 Diseino

Disenar la interfaz de usuario, es el proceso de desarrollar, con el que interactuara

un usuario cuando se comunica con un software.
2.8.1 Wireframes

Los Wireframes son el esqueleto o plano del disefio, es Util para mantener una
comunicacién clara entre disefiadores y programadores, sobre la construccion de la
estructura de la aplicacion que se esté desarrollando. Contienen una menor fidelidad
visual, se muestran en escalas de grises, puesto que no se le da demasiada
importancia al aspecto estético. Se utilizan escalas de grises con el propdsito de que
no haya un excesivo disefio visual o grafico que pueda distraer la discusion de lo
realmente importante en un Wireframe: el concepto, la estructura y los componentes

basicos del disefio (Herranz, 2018).

En este se consideran los componentes que utilizara la aplicacion final, sin definir a

detalle la parte visual.

Los Wireframes estan construidos para no ser el disefio final, la baja fidelidad y los
pocos colores hacen posible centrarse en la estructura por sobre los detalles. Los
Wireframes estan disenados para transmitir todo lo que estd en discusidn, son

rapidos de hacer, por lo tanto, hacen que se sea muy facil dar retroalimentacion.
2.8.2 Prototipo

Estos representan no de manera exacta el disefio del software, sin embargo, indican

la forma en que el usuario interaccionara con la interfaz (UI). El usuario puede usar
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y experimentar con el producto. A diferencia del Wireframe que define la estructura,

el prototipo define sobre todo como se comporta el producto.

En esta etapa los usuarios son importantes, ellos evaluaran al prototipo y se
realizaran las modificaciones necesarias para un éptimo rendimiento de interfaz. Al
funcionar de manera simulada, con un aspecto visual mas parecido al del producto
final, son mas adecuados para evaluar la experiencia que tienen los usuarios

interactuando con el producto.
2.8.3 Balsamiq

Balsamiq es una herramienta para crear Wireframes, tiene un conjunto de funciones

enfocadas a crear Wireframes de manera sencilla, intuitiva y rapida.

La aplicacion permite que equipos de UI/UX transmitan rapidamente sus ideas a los
disenadores creativos sin la expectativa de decidir la marca visual del sitio. Si bien
el conjunto de funciones es bastante limitado y la herramienta no se ha actualizado

recientemente, sigue siendo el método mas eficiente para elaborar Wireframes.

e Facil de aprender y excelente para usuarios avanzados.
e Capacidad para descargar componentes prefabricados desde una biblioteca

central o compartir componentes facilmente dentro de un proyecto

2.9 Modelo entidad de relacion.

Un diagrama ER, ilustra la relacién de las entidades y objetos dentro de un software.
Los diagramas entidad relacion son usados para elaborar BD relacionales. Emplea
un conjunto definido de simbolos, como rectangulos, diamantes, évalos y lineas de
conexidn, para representar la interconexion de entidades, relaciones y sus atributos
(Lucidchatrt, s. f.-b).
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2.10 Herramientas y lenguajes usados

2.10.1 HTML

Lenguaje de Marcas de Hipertexto o HTML por sus siglas en inglés, es un elemento
muy basico e importante para el etiquetado de datos, muestra la estructura a

considerar para el contenido web.

El hipertexto es usado al referenciar otras piezas del texto, y el lenguaje de marcado

sirve para que los servidores web identifiquen la estructura del documento.

Afirmando lo que dice B. (2021b) HTML no es un lenguaje de programacion, debido
a que este no crea funcionalidades dinamicas. Mas bien crea la estructura de las

secciones, parrafos y links usando elementos, etiquetas y atributos.
Los casos de uso mas comunes para HTML se encuentran en:

1. Desarrollo web: Los desarrolladores web usan codigo HTML para disenar
como un navegador web mostrara los elementos.

2. Navegacién a través de internet: El usuario puede navegar facilmente,
también puede utilizar enlaces entre sitios web.

3. Documentacion Web: HTML es muy util para modificar y organizar los

documentos de la misma manera que lo haria Microsoft Word.
2.10.2 CSS

Hojas de Estilo en Cascada o CSS por sus siglas en inglés, es usado para especificar

la apariencia en los documentos HTML en un sitio web.
La organizacion Mozilla (2021a), describe que:

“CSS describe como debe ser renderizado el elemento estructurado en la
pantalla o en otros medios. Usando CSS se puede controlar el color del texto,

€l estilo de las fuentes, el espacio entre parrafos, la manera en la gue colocan
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las columnas y una gran variedad de efectos, transiciones entre otras cosas

a una pagina web.”

CSS es creado y mantenido a través de un grupo llamado el W3C Group. Este grupo
sin animos de lucro elabora ciertos documentos denominados especificaciones. En
el momento en que una especificacion fue discutida y es oficialmente aprobada por

los miembros de dicho grupo, esta especificacion se vuelve una sugerencia.
2.10.2.1 Bootstrap (CSS framework)

Bootstrap es un framework del lado del cliente utilizado para desarrollar aplicaciones
web y sitios responsives, es decir, los sitios web estan disefiados para ser funcionales
y ser visualizados en computadores de escritorio, en las distintas tabletas y celulares,

de forma simple y ordenada.

Proporciona herramientas para la interactividad del sitio, maneja distintos
componentes como son el menu de navegacion, los controles de la paginas, entre

otros, con el objetivo de facilitar la comunicacidon con el usuario.

2.10.3 JavaScript
Es un lenguaje de programacion que se encarga de ofrecer a los sitios web una
mayor interactividad y mejor dinamismo, este un lenguaje ligero, también es

interpretado, o es compilado “justo a tiempo”.
Mozilla lo define como:

"...un lenguaje de scripting para paginas web, y es usado en muchos entornos
fuera del navegador, tal como Node.js, etc. JavaScript es un lenguaje de
programacion basada en prototipos, multiparadigma, de un solo hilo,
dindmico, con soporte para programacion orientada a objetos, imperativa y
declarativa.”
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2.10.4 PHP

PHP es un lenguaje de programacion destinado a desarrollar aplicaciones para la
web y crear paginas web, favoreciendo la conexidn entre los servidores y la interfaz

de usuario (de Souza, 2021).

Una de las razones por las que PHP es utilizador por muchos programadores es

debido a que es de cddigo abierto.

1. Este lenguaje no tiene delimitaciones al momento de usarlo que estén
relacionadas a los derechos. El desarrollador puede utilizar PHP en cualquiera
de sus proyectos y comercializarlos sin algin problema.

2. PHP es constantemente perfeccionado, porque su comunidad de
desarrolladores es proactiva y estd comprometida al mejoramiento del

lenguaje.
2.10.4.1 Laravel (Framework)

PHP cuenta con distintos frameworks entre estos se encuentra Laravel que es muy
facil de manipular ademas de ser de cddigo abierto. Arsys (2021) lo define como:
“simple, muy potente y tiene una interfaz elegante y divertida de usar. Fué creado
en 2011 y tiene una gran influencia de frameworks como Ruby on Rails, Sinatra y
ASP.NET MvC”.

“El objetivo de Laravel es el de ser un framework que permita el uso de una sintaxis
refinada y expresiva para crear cddigo de forma sencilla, evitando el «cddigo
espagueti» y permitiendo multitud de funcionalidades. Aprovecha todo lo bueno de
otros frameworks vy utiliza las caracteristicas de las ultimas versiones de PHP.” (de
ZUfiiga, 2021b)

2.10.4.2 Blade

“Laravel usa Blade para la creacién de vistas HTML basadas en plantillas. Esta libreria

permite realizar todo tipo de operaciones con datos, ademas de la sustitucion de
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secciones de las plantillas por otro contenido, herencia entre plantillas, definicion de

layouts o plantillas base, etc.” (Plantillas mediante Blade - Laravel 5, s. f.)
2.10.5 SQL

Lenguaje de consulta estructurado o SQL por sus siglas en inglés, es un lenguaje
usado por los sistemas de gestion de BD relacionales. Entre algunos sistemas se

puede mencionar a Oracle y MySQL.

Es utilizado para gestionar los datos, la informacion en las BD relacionales esta
organizada y estructurada en tablas. SQL permite controlar y manipular la
informacion de manera facil, las tablas de datos pueden ser consultadas,
actualizadas, eliminadas e incluso modificarlas tanto en informacidon como estructura
y es conveniente relacionar varios registros incorporados en las tablas, considerando

que tengan campos en comun.

“A diferencia de las hojas de calculo como por ejemplo Microsoft Excel, SQL esta
disefiado para compilar y administrar datos en volimenes mayores. Si bien las hojas
de calculo se pueden volver dificiles con mucha informacién, las bases de datos
pueden manejar millones, o incluso miles de millones de celdas de datos.” (Pickett,
2020)

2.10.5.1 MariaDB

Debido a la compra de MySQL por parte de Oracle, MySQL dejé de ser
completamente Open Source, y se acerca a ser software comercial, existe una
version comunitaria que se puede usar de manera gratuita, pero el desarrollo de

MySQL se basa en los intereses de Oracle.

Para resolver esta situacion se desarrolld un sistema de administracion de bases de

datos relaciones (DBMS) denominado MariaDB, siendo este un reemplazo que es

18



compatible con tecnologia de MySQL. Es desarrollado para ser de codigo abierto y

es una derivacion de MySQL por los programadores que realizaron la BD original.

“MariaDB se basa en SQL y admite el procesamiento de datos al estilo ACID, es
decir: Atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad garantizados para las
transacciones. Entre otras caracteristicas MariaDB admite objetos JSON, replicacion
de datos en paralelo y multiples motores de almacenamiento incluidos InnoDB,

MyRocks entre otros.” (Vaughan, 2018)

MariaDB esta disponible a través de la licencia GPL y tiene librerias y clientes para

todos los lenguajes de programacion.
2.10.6 Apache

Existen diferentes tipos de servidor, unos se especializan en archivos, otros en BD,
también estan los servidores de correo, y los servidores web, entre otros. Todos
ellos permiten el acceso a archivos de informacidn que son almacenados en

servidores fisicos y usar dicha informacion para distintas finalidades.

“El trabajo de un servidor web es servir sitios web en internet, para ello, actiia como
un intermediario entre el servidor y el cliente. Extrae el contenido del servidor en

cada solicitud y lo envia de nuevo al usuario a través de la Web.” (B., 2021a)

Un servidor Web procesa las solicitudes de cada usuario de manera distinta, dichos
servidores emplean y procesan destientos lenguajes de programacién como, por
mencionar a algunos serian Python, Java, y PHP, entre otros. Un servidor web
convierte los archivos HTML estaticos y los sirven para que el usuario los pueda

visualizar en un navegador.

Un software de cddigo abierto y enfocado a servicios web gratuitos seria Apache
HTTP Server, el cual otorga a los sitios web mostrar informacion en la web, por ello
se le llama “servidor web”. Este es un servidor web antiguo, su primera version fue

lanzada en 1995, siendo hace mas de 20 afos.
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2.10.7 Git

Es una herramienta utilizada para el control de versiones, y el la mas usada en el
mundo. Es un proyecto de cddigo abierto. Linus Torvalds creo Git, y él también es
famoso por ser el creador del Kernel del sistema operativo Linux. Cuando se realizan
cambios en un archivo, Git hace un seguimiento de estos, para tener un registro de
lo modificado y del mismo modo acceder a versiones posteriores u especificas si es
requerido. Una caracteristica de Git es el hecho de que permite la colaboracion de
varias personas en un mismo archivo o proyecto, facilitando que los cambios
realizados por cada una de ellas, sobre el cddigo fuente se fusionen en una sola

fuente.

Git es un software que se ejecuta localmente, sus archivos y su historial se
almacenan de manera local. También se puede usar servicios como GitHub o
Bitbucket para almacenar una copia de los archivos, su historial y sus revisiones de
cédigo. Tener un lugar centralizado donde se pueda cargar y descargar los cambios
de cddigo facilita la colaboracion con otros desarrolladores. Git es capaz de fusionar
automaticamente los cambios, por lo que dos 0 mas personas pueden trabajar en
diferentes partes del mismo archivo y luego fusionar esos cambios sin perder su

trabajo.

Esta estructurado en ramas lo cual permite que sea potente, cada una de las ramas
esta destinada a contener proyectos divergentes que pertenecen a un proyecto

principal, ya sea para realizar experimentos o encontrar nuevas funcionalidades.

Estas pueden enfocarse o contener una linea de progreso totalmente diferente al
enfoque de la ramificacion principal, la cual contiene el desarrollo central en la
aplicacion. En cualquier lugar o momento es posible fusionar las ramas con la rama

principal, y todo esto lo gestiona Git de manera eficiente.
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2.10.8 Visual Studio Code

Es un editor cuyo cddigo fuente es gratuito y se distribuye bajo la licencia MIT creado
por Microsoft. Esta disponible para los distintos sistemas operativos como son Linux,
MacOS y Windows. A pesar de que es un editor bastante ligero, viene con
herramientas poderosas que lo hacen ser uno de los editores de texto mas populares

en los ultimos anos.

VS Code admite una gran amplia gama de lenguajes de programacion desdé Java,
C++ y Python hasta CSS, Go y otros. VS Code permite agregar y crear nuevas
extensiones como linters de cddigo, depuradores y soporte de desarrollo web y en

la nube.

Entre las funciones integradas de VS Code se encuentran: la capacidad para depurar
el cédigo, el control de versiones con Git Integrado, el resaltado de sintaxis, los
fragmentos de cddigo. Ademas, VS tiene soporte para IntelliSense, que es un
término general para funciones de edicidn de cddigo que incluye acciones para:
finalizacion de cddigo, informacidn de parametros, informacion rapida de las

funciones y miembros de objetos y clases.

2.11 Metodologia agil
2.11.1 Scrum

Esta metodologia agil, es una de las mas utilizadas dentro de la elaboracion de
distintos proyectos en el desarrollo de software, principalmente por su facil
adaptacién a proyectos que estan constantemente expuestos a cambios, ademas de

ser adaptable, es flexible, rapida y efectiva.

Lo que caracteriza a esta metodologia es que trabaja con sprints, los cuales son
bloques de tiempo en los que el equipo trabaja en el desarrollo del proyecto. Esta

metodologia se basa en un desarrollo incremental, iterando los sprints de manera
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que cada vez que se completa el ciclo este se va acercando mas al resultado
esperado, agregando y ajustando las caracteristicas que sean necesarias para

mejorar el proyecto.

2.11.2 Fases

La metodologia consta de 5 fases para el desarrollo de proyectos.

Inicio: en esta primera fase se crea una vision del proyecto, determinando y
analizando los requerimientos y las necesidades basicas que debe cumplir el

proyecto.

Planificacidon y estimacion: en esta etapa se estiman periodos de tiempo limitados
para cumplir metas, estableciendo fechas e identificando tareas para cada miembro

del equipo.

Implementacidn: una vez determinadas las tareas se lleva a cabo la ejecucion de las
actividades, ademas de la creacion de entregables del sprint. En esta etapa se
realizan reuniones diariamente con la finalidad de que los miembros del equipo
tengan una actualizacion acerca del progreso del proyecto. También se realiza una

priorizacion de actividades acumuladas.

Revision y retrospectiva: se revisan los entregables y la funcionalidad del proyecto.
Los integrantes del equipo hablan acerca de los aciertos que tuvieron dentro del
desarrollo del proyecto, limitantes e impedimentos, asi como también en qué pueden

mejorar para el siguiente producto.

Lanzamiento: en esta Ultima etapa de la metodologia se entrega el producto final y

los entregables al cliente.
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CAPITULO III

Desarrollo y metodologia.



3.1 Etapa de requerimiento y analisis.

3.1.1 Usuarios

3.1.1.1 Administrador.
Es el usuario con mayores responsabilidades dentro de la aplicacién web, ya que se
encarga de agregar y editar los usuarios (mecanicos y supervisores), asi como

también de editar y validar las lineas de produccién

3.1.1.2 Supervisor.
Este usuario tiene como finalizar identificar las fallas dentro de las lineas de

produccion y crear solicitudes a tiempo para los mecanicos.

3.1.1.3 Mecanico

Este usuario se encarga de realizar las reparaciones, su Unica funcién es hacer las

reparaciones para las solicitudes realizadas por los supervisores.

3.2 Requisitos especificos.

Numero de requisito RF001
Nombre de requisito Inicio de sesion
Tipo X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Todos los actores.

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial ~ [] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

NuUmero de requisito RF002
Nombre de requisito Gestion de usuarios
Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito

Encargado de mantenimiento (administrador)

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Numero de requisito RFO003
Nombre de requisito Gestionar bitacoras.
Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito

Encargado de mantenimiento (administrador)

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

23




Numero de requisito

RF004

Nombre de requisito

Cambiar responsable de cada bitacora.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Encargado de mantenimiento (administrador)

Prioridad del requisito

[] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [X] Baja/ Opcional

NUmero de requisito RF005

Nombre de requisito Crear solicitud de mantenimiento.
Tipo X Requisito [] Restriccion
Fuente del requisito Supervisor.

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Numero de requisito RF006
Nombre de requisito Mostrar el historial de fallas.
Tipo X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Encargado de mantenimiento (administrador)

Prioridad del requisito

[] Alta/Esencial ~ [X] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

Numero de requisito

RFO07

Nombre de requisito

Mostrar y responder solicitudes de mantenimiento.

Tipo

X Requisito ] Restriccion

Fuente del requisito

Mecanico.

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial ~ [] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

NuUmero de requisito RF008
Nombre de requisito Descargar reportes.
Tipo X Requisito [] Restriccion

Fuente del requisito

Encargado de mantenimiento (administrador)

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Numero de requisito

RF009

Nombre de requisito

La aplicacion debe funcionar sin conexion a internet (LAN)

Tipo

[] Requisito X] Restriccion

Fuente del requisito

Encargado de mantenimiento (administrador)

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional
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3.3 Casos de uso

CuU-01

Inicio de sesion.

Descripcion

El inicio de sesion es la parte fundamental del sistema que se

encargara de autenticar a los usuarios y de identificar al usuario

por medio de sus roles.

Precondicion

Para poder iniciar sesion, el usuario debera estar dado de alta en

la BD.

Paso Accion

1 El usuario debe acceder a la aplicacion web mediante
el URL que le fue proporcionado.

2 El sistema solicita tanto el correo electronico como la
contrasena.

3 El usuario ingresa tanto el correo electrénico como la
contrasenia.

4 El usuario presiona el boton de inicio de sesion.

El sistema valida las credenciales y deja acceder al

usuario al sistema.

Postcondicién

El usuario solo podra acceder al médulo o mdédulos que le

corresponden.
Excepciones Paso Accién
2 En caso de olvidar la contrasefia se debera contactar

con el administrador.

3 Si el correo o la contrasefia son erréneos, la aplicacion
indicara un mensaje de error.
5 Si el usuario ha sido eliminado de la base de datos el

usuario no podra iniciar sesion.

Rendimiento

La aplicacion web debera realizar la operacion dependiendo de la

velocidad de la conexién a internet, y las caracteristicas del equipo

de computo.
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Frecuencia

Cada vez que se requiera.

Urgencia

Inmediatamente.

Comentarios

Usuario se refiere a alguno de los roles descritos en la aplicacion.

Diagrama UML

«include»
————(_ Iniciarsesion = )-----ooooooo...: o Validar correo y contrasefia

Usuario

CU-02

Gestion de usuarios. Agregar nuevo usuario.

Descripcion

Permite al administrador agregar nuevos supervisores y mecanicos

al sistema.

Precondicion

El administrador debe de haber iniciado sesion.

Paso Accion

1 El administrador debe acceder al médulo de gestion de
usuarios.

2 El administrador presiona el boton para agregar
usuario.

El sistema le solicita datos para agregar un usuario.

4 El sistema valida los datos y agrega el usuario nuevo al

sistema.

Postcondicion

El usuario solo podra acceder al médulo o modulos que le

corresponden.
Excepciones Paso Accién
3 El sistema no permite correos duplicados. En caso de

ingresar un correo duplicado se le notificara al

administrador.
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Rendimiento

La aplicacién debe de poder realizar la accion sin problemas y la
velocidad dependera de la velocidad a la conexion a internet del
dispositivo con el que se acceda.

Frecuencia Cada vez que se requiera.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.

Comentarios

Para agregar un nuevo usuario se necesita colocar el nombre, una

contraseifa, un correo, y la linea de produccidn a la que pertenece.

Diagrama UML

«includes= Seleccionar rol

— -F

E f @ «includes=

Administrador
Validar datos
(Validar datos )

CuU-03

Gestion de usuarios. Modificar usuario.

Descripcién

Permite al administrador modificar los usuarios del sistema.

Precondicion

El administrador requiere de haber iniciado sesion con
anterioridad.

El usuario que se desea modificar debe estar registrado en la BD.

Paso Accion

1 El administrador requiere acceder al médulo de gestion
de usuarios.

2 El administrador busca el usuario y presiona el boton

para editar usuario.

3 El sistema le solicita los datos para editar el usuario.

4 El administrador edita los datos necesarios, Yy

posteriormente presionara el boton de actualizar.
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5 La aplicacion valida los datos y actualiza el usuario.

Postcondicién

El administrador no puede cambiar el rol de los usuarios una vez

creados.
Excepciones Paso Accion
4 El sistema no permite correos duplicados.

Rendimiento

La aplicacion debe de poder realizar la accion sin problemas.

Frecuencia Cada vez que se requiera.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.

Diagrama UML

«includes

N
—

R s >
s

Administrador

CU-04

Gestion de usuarios. Listar usuarios.

Descripcién

Permite al administrador listar todos los usuarios agregados al

sistema.

Precondicion

El administrador requiere de iniciar sesion con anterioridad.

Paso Accion
1 El administrador accede al médulo de usuarios.
Postcondicion
Excepciones Paso Accién
1 Si no hay usuarios disponibles se mostrara una tabla
vacia.

Rendimiento

La aplicacion web debera realizar la accion descrita dependiendo
de la velocidad a internet y las caracteristicas del equipo de

computo.
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Frecuencia Cada vez que se requiera.
Importancia Media.
Urgencia Inmediatamente.

Comentarios

Se listan los usuarios de todas las lineas de produccién que

existen en el sistema.

Diagrama UML

—

g Mostrar usuarios

Administrador

CU-05

Gestion de usuarios. Eliminar usuario.

Descripcién

Permite al administrador eliminar usuarios del sistema.

Precondicion

El usuario deberd estar registrado en la BD del sistema.

Paso Accidn

1 El administrador ingresa al modulo de usuarios.

2 El administrador selecciona el usuario que requiere
borrar y presiona el boton de borrar.

3 La aplicacion le muestra un mensaje de confirmacion si

realmente desea borrar el usuario.

Postcondicién

El usuario no podra acceder de nuevo a la aplicacion.

Excepciones

Paso Acciodn

3 En caso de seleccionar cancelar no se realizara

ninguna accion.

Rendimiento

1 minuto estimado para la autenticacion.

Frecuencia Cada vez que se requiera.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.
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Comentarios

Es necesario destacar que el usuario no se borrara realmente de
la base de datos, lo que sucederd es que no se mostrara

nuevamente.

Diagrama UML

Validar existencia en la BD
% /

{ Eliminar usuario
Confirmar eliminacién del usuario

Administrador

CU-06

Gestion de bitacoras. Mostrar bitacoras.

Descripcion

Permite al administrador y al supervisor mostrar las bitacoras

existentes dentro del sistema.

Precondicion

Debera haber bitdcoras creadas por el administrador.

Paso Accion
1 El administrador o supervisor acceden al modulo de
bitacoras.

Postcondicion

Al supervisor solo se le mostraran las bitacoras para que pueda
hacer una solicitud de mantenimiento, y no tendra la posibilidad

de editarlas o eliminarlas.

Excepciones

Paso Accidn

1 Si no hay bitacoras agregadas por el administrador se

mostrara una tabla vacia.

Rendimiento

La aplicacion web debera realizar la accion descrita dependiendo
de la velocidad de internet y las caracteristicas del equipo de

cémputo.

30




Frecuencia Cada vez que se requiera.

Importancia Media

Urgencia Inmediatamente.

Comentarios No se mostraran las bitacoras que previamente se eliminaron del

sistema.

Diagrama UML
Administrador

——

I{' /

Supervisor
CuU-07 Gestion de bitacoras. Agregar bitacoras.
Descripcién Permite al administrador agregar nuevas bitacoras al sistema.

Precondicion | El administrador debe iniciar sesion dentro de la aplicacion.

Paso Accion

1 El administrador ingresa al mdédulo de gestiéon de
bitacoras.

2 El administrador da clic al boton de agregar nueva
bitacora.
El administrador le da un nombre a la bitacora.

4 Seleccionar mecanico responsable.
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5 Seleccionar la linea de produccion a la cual va a

pertenecer la bitacora.

Postcondicién

Solo puede existir un mecanico responsable por cada bitacora.

Excepciones

Paso Accion

2 No se podra crear una bithcora nueva si no hay

mecanicos disponibles.

Rendimiento

2 minutos esperados para la creacion de la bitacora.

Frecuencia Cada vez que se requiera.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.

Comentarios

El nombre de la bithcora es completamente opcional.

Diagrama UML

— T
C Seleccionar mecanico b
. DT T -

e

«include»

«include»

—~
——————(_ Agregar bitacora
Administrador
n

< Seleccionar linea de produccion
—

CuU-08 Gestion de bitdcoras. Cambiar mecanico responsable de la
bitacora.
Descripcion Permite al administrador cambiar el responsable de cada bitacora.

Precondicion

Deben existir mecanicos creados dentro del sistema.

La bitacora debe de existir.

Paso Accion

1 El administrador accede al médulo de bitacoras.
2 Selecciona la bitacora que se desea editar.

3 Selecciona el nuevo mecanico responsable.
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Postcondicién

Solo puede haber un mecanico responsable por cada bitacora.

Excepciones

Paso Accidén

2 Al seleccionar un mecanico que es responsable de otra

bitacora se quitard como responsable de esa bitacora.

Rendimiento

1 minutos esperados para la creacion de la bitacora.

Frecuencia Cada vez que se requiera.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.

Comentarios

Diagrama UML

—_ «include»

% —-—@hledelab"mm >@@

Administrador

CuU-09

Crear solicitud de mantenimiento.

Descripcion

Permite al supervisor crear una nueva solicitud de mantenimiento

para alguna maquina especifica.

Precondicion

El supervisor debe conocer la bitacora en la que hara la solicitud.
Debe existir la bitacora a la cual se desea crear la solicitud.

Debe existir la maquina dentro de la base de datos.

El supervisor debe conocer informacién esencial acerca de la

maquina: Tipo, niUmero o identificador, linea de produccion.

Paso Accién

1 El supervisor detecta una falla en la linea de produccion.

2 El supervisor accede al mddulo de bitacoras en el
sistema.

3 El supervisor identifica la bitdcora en la que creara una
solicitud y da clic al botdn de agregar solicitud.
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ingresa los datos correspondientes.

El supervisor selecciona la bitacora correspondiente e

Postcondicién

Se le mostrara una nueva solicitud al mecanico.

Excepciones

Paso

Accion

Rendimiento

El proceso de agregar una nueva solicitud de mantenimiento sera

tan rapido como la velocidad de internet, y las capacidades de

procesamiento fisicas del dispositivo lo permita.

Frecuencia Cada vez que se requiera.
Importancia Vital.
Urgencia Inmediatamente.

Comentarios

Datos en la solicitud:

Nombre de la bitacora

Identificador de la maquina, modelo, tipo.
Fechay hora que se creo la solicitud

Supervisor que creo la solicitud (se
automaticamente).

Prioridad de reparacion

Detalles adicionales

agrega

Diagrama UML

A

Supervisor

Sistema

Crear solicitud

.. «include=

Enviar solicitud al mecanico
«extend» a7
T

“\
Y
Almacenar en la base de datos
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CU-10

Mostrar el historial de fallas.

Descripcion

Permite al administrador descargar el historial de fallas que se han

registrado dentro del sistema.

Precondicion

Se han registrado fallas dentro de la aplicacion.

Paso Accion
1 El administrador ingresa al inicio.
2 El administrador selecciona el rango de fechas en las
que desea descargar el historial de fallas.
3 El administrador selecciona la linea de produccion.
Postcondicién
Excepciones Paso Accion

Rendimiento

La velocidad de generacion del archivo donde se encuentra el

historial de fallas dependera completamente de las prestaciones

donde se encuentre el servidor de la app.

Frecuencia Cada vez que se requiera.
Importancia Baja.
Urgencia Cuando se requiera.

Comentarios
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Diagrama UML

A

Admin

Historial de fallas

Seleccionar fecha

7
sincludes -+

\_‘_‘_l\iclsia‘listorial de fallas

CU-11

Mostrar y atender nuevas solicitudes de mantenimiento.

Descripcion

Permite al mecanico mostrar las solicitudes de mantenimiento

creadas para la linea a la que pertenece y atenderlas.

Precondicion

El mecanico inicio sesion.

Debe existir una solicitud de mantenimiento.

Paso Accion
1 El mecanico ingresa al apartado de solicitudes.
2 El mecanico identifica la solicitud que atendera.
3 El mecanico da clic a la solicitud.
4 Al terminar la reparacion el mecanico rellena los campos
correspondientes.
Postcondicién
Excepciones Paso Accion

Rendimiento

Tan rapido como el mecanico termine su reparacion.

Frecuencia

Cada vez que se requiera.

Importancia

Vital.
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Urgencia Inmediatamente.

Comentarios El sistema tomara como la fecha de reparacion la hora en la que

el mecanico haya llenado los campos.

Diagrama UML

Solicitudes
%E Actualizar hora de llegada
Supervisor :
:'«extend»
Mostrar las nuevas solicitudes
_‘-‘-‘_""‘-\-._

Mecanico \

Marcar solicitud como reparada

3.2 Etapa de diseio

3.2.1 Diagramas de secuencia.

~
‘ Administradar Sistema ‘ Base de datos

\
L J

I
i
I
I
I
1. Ingresar !
datos }
i
Agregar usuario !
........... — |2. Validar datos, ;
]
i
Y — i
/ ! I
I |
--------------- | i
| i
| I
AN | |
1 I
| 1
1 —
Actor :

e 3. Almacenar datos——

4. Retornar respuesta-

4

+Jsuario almcenado de manera correcta!
J

Ilustracion 1 Diagrama de secuencia para agregar un nuevo usuario.
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{ Supervisor } [ Sistema } Base de datos

| | I
| | I
I I Il
| | I
| 1 I
| 1 I
| 1 Ingresar datos | I
I =
2 Validar y almacenar datos

mantenimiento

- - -
4 Mostrar solicitud al mecanico '/ 3 Mostrar mensaje

Actor

Ilustracion 2 Diagrama de secuencia para crear solicitud de mantenimiento.

e oo

1 Buscar mecéanico

Cambiar el mécanico

~
responsable de una 2 Obtener mecanicos
bitacora -
" 4 Mostrar lista de mecanicos L_'_, 3 Lista de mecanicos
|
|
— . " Py
3 Seleccionar biticora 4 Obtener informacién de la bitacara
Act 5 Mecénico actual
ctor 6 Mostrar informacion de |a bitacora l_}_'
i
7 Cambiar mecanico 8 Guardar S
--_/
(—

Ilustracion 3 Diagrama de secuencia cambiar el mecanico responsable de una bitacora.
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Administrador Sistema 1 [ Base de datos

1 Seleccionar rango de fecha

D historial
escargar histonal 2 Solicitar lineas de produccion
de fallas -

™ 4 Mostrar lineas de produccién

3 Lineas de produccian

5 Seleccionar linea de produccién 6 Solicitar datos historicos.

'

\r

/\ - 7 Mostrar lista de datos
/ \ 8 Generar archivo Excel

Actor

Ilustracion 4 Diagrama de secuencia de descarga de historial de fallas.

3.2.2 Prototipo del proyecto.

3.2.2.1 Inicio.

Inicio

O Q X Q ([rttps.r/ ) @

—
Admin avatar
p—

— |

Inicio

Reparaciones Solicitudes

Bitacoras

Usuarios

Solicitudes Reportes

=)
Rep

Maquinas Planta 1

Lineas

Configuracion
| A

7

Ilustracion 5 Wireframe de la vista del inicio de la aplicacion.
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3.2.2.2 Bitacoras

Bitacoras

O O X Q https://

) @& )

Admin

—_—

avatar
p—

Inicio

Bitacoras

Usuarios

Solicitudes

Reparaciones

Maquinas

Lineas

Configuracion
| A

# |Nombre
1 Engrapadora

Linea
Linea1

'ﬁesponsa ble

Juan Diego Parra Mendez

Status
OK

v

3.2.2.3Usuarios

Ilustracion 6 Wireframe de la vista de bitdcoras.

Usuarios

O E:> X Q hitps://

) @ )

Admin

—_—

avatar
f—

Inicio

Bitacoras

Usuarios

Solicitudes

Reparaciones

Maquinas

Lineas

Configuracion

T

[Juan Diego

Parra Mendez

Correo
g0d13@outlock.com

TRol

administrador

Linea
Linea1

Acciones

0o

&

Ilustracion 7 Wireframe de la vista de usuarios.
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3.2.2.5 Solicitudes

Solicitudes
Q0 X =n ) @ )
Admin avatar
—_—
Bitacoras
Usuarios # ﬁPricn'dod TFroblema Modulo [Supervisor Magquina Etaccm
Solicitudes 115 Nombre del problema Ensamble administrador Linea 1 oo
Reparaciones
Maquinas
Lineas
Configuracion
[
llustracion 8 Wireframe de la vista de solicitudes.
3.2.2.6 Reparaciones
Reparaciones
OQX{} hitps:// ) @)
Admin avatar
—
Bitacoras
Usuarios # |Tipo Reparacion [Quedo Lista Mecanico TBitacora
Solicitudes 1 |Nombre del tipo reparacion 2021-02-0110:24 [Juan Diego Parra Mendez Bitacora 1

Reparaciones

Maquinas

Lineas

Configuracion

&

Ilustracion 9 Wireframe de la vista de reparaciones.
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3.2.2.7 Maquinas

Magquinas

o E:> X {} https://

) @ )

Admin

—_—

avatar
J—

Inicio

Bitacoras

Usuarios #

Solicitudes 1

Reparaciones

Maquinas

Lineas

Configuracion
| LR

Modelo
Modelo 1

Marca
Marca 1

Operador
Juan Diego

Acciones

0o

P

3.2.2.8 Lineas

Ilustracion 10 Wireframe de /a vista de las maquinas.

O E:> X Q https://

Plantas

) @ )

Admin

—_—

avatar
f—

Inicio

Bitacoras

Usuarios #

Solicitudes 1

Reparaciones

Maquinas

Lineas

Configuracion

Nombre
Linea 1

[Fecha de creacion
27 de junio de 2022

[Acciones

]

&

Ilustracion 11 Wireframe de la vista de lineas de produccion.
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3.2.2.9 Configuraciones

Reparaciones

OQXQ hitps:// )@

—_—

Admin avatar
J—

Inicio

URL para enviar los eventos

Bitacoras |

Usuarios

Solicitudes

Reparaciones

Maquinas

Lineas

Configuracion
N

v

Ilustracion 12 Wireframe de la configuracion del sistema.

Metodologia

En el presente capitulo, se explica a detalle el proceso que se siguid para el desarrollo

el proyecto, asi como también las diversas facetas de desarrollo.

El trabajo utiliza una investigacion aplicada de tipo tecnoldgico, donde se buscara
encontrar una solucion enfocada a mejorar el control de mantenimiento correctivo en la
empresa CONFETEX S. A de C. V. Este trabajo inicia con la busqueda de informacién
relacionada con el tema abordado, con la finalidad de otorgar una solucion optima,
acorde a las solicitudes y necesidades de la empresa mediante el uso de tecnologia de
software innovador. Al final de este trabajo y con el objetivo de comprobar la eficiencia
de la solucién desarrollada, se presenta un andlisis de resultados con lo cual se podra

verificar la hipotesis planteada en este estudio.
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El establecimiento de las actividades se relaciona una con la otra, con la finalidad de

llegar a un resultado conciso, dichas actividades descritas.

Alcances

Analizar de forma detallada las necesidades y requerimientos del area de
mantenimiento, asi identificar problematicas significativas para la solucion mediante la
implementacion de un software que apoye en el area de la empresa Confecciones Union
S. A. de C. V. Teziutlan, Puebla.

Identificacion de necesidades y analisis de requisitos
Atraer beneficios con la funcionalidad del software y lograr la optimizaciéon del proceso

de mantenimiento.

Analizar los resultados obtenidos y prevenir posibles problemas que se puedan

encadenar para el rendimiento de la forma de trabajo.

Limitaciones

La solucidn propuesta estara acorde solamente a las necesidades actuales por el area

de mantenimiento.

Debido a la cantidad de maquinas se tendra que tomar para el andlisis correspondiente

pocas maquinas para obtener el estudio deseado.

La aplicacion y diseio del mismo proyecto se podra realizar durante el tiempo en el que

se desarrolle el proyecto, con la informacién que se recabe.

Las decisiones de cambios, modificaciones e implementaciones quedan a cargo por

parte de los mismos beneficiarios.
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3.4 Hipotesis

La implementaciéon de un software que genere notificaciones de mantenimiento
correctivo mejorara el control de servicios de reparacion de las maquinas ubicadas en

las lineas de produccion.

3.5 Seleccion de la muestra

Para realizar estudio debido al tipo de actividad de la empresa se tomara la linea de
produccidon de una de las 3 lineas de produccion de la empresa, conformada por 3

plantas, con un total de 50 maquinas.

En relacion con la muestra se utilizara la férmula para definir muestras de

poblaciones finitas:

3 NxZ2xpxq
T d2x(N-1)+Z2xpxq

n

En esta formula se especifica que “N” seria el tamafio de la poblacion, la variable
“Z" hace referencia al nivel de confianza, la denotacion “p” alude a la probabilidad
de éxito o podria ser también la proporcion esperada, la variable “q” indica la
probabilidad de fracaso, y la notacion “d” representa la precision o podria ser el

“Error maximo admisible en términos de proporcion”.

Después de lo calculos y por la cantidad de poblacion se observa que poblacion=

muestra.
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3.6 Recoleccion de informacion

En esta primera fase se dio a la tarea de investigar informacion relevante en cuanto
al proceso de mantenimiento correctivo que maneja la empresa CONFETEX S. A. de
C. V.

En la recoleccion de datos se realizd un analisis de requisitos con la finalidad de
identificar datos e informacidn relevante del proceso; partiendo de la revision de
formatos utilizados para el registro y control de mantenimiento, las generalidades
quedaron definidas de acuerdo con los escenarios en los cuales se aplica el proceso

de mantenimiento.

Pasos que debera realizar el personal del departamento de produccion

para la notificacion de fallas de las maquinas de coser.

1. El operario de la maquina afectada se dirige con el encargado del médulo de
produccion y le notifica la falla de su maquina.

2. El encargado del modulo a partir de la notificacion de falla de la maquina
reporta al area de mantenimiento mediante el registro en la bitacora
correspondiente a la planta; los datos que corresponden a la maquina
reportada mediante los campos: niumero de planta, operacion (seleccion a
partir de un catalogo de operaciones), nimero de maquina (seleccién a partir
de un catalogo de nimero econémico de maquinaria).

3. En el caso de los campos que debera solicitar el responsable del mddulo del
area de produccién, cuando se trate del campo de planta se debera elegir
entre las 4 con las que cuenta la empresa, en el caso del campo operacién se
debera seleccionar el tipo de operacion del catdlogo desplegado en la
aplicacion web, la cual indique la operacion realizada por el operario en la
maquina afectada, por Ultimo se debera seleccionar en el campo de nimero

de maquina correspondiente al niUmero econdmico de la maquina a reparar,
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dato localizado en la parte superior de la misma, finalmente debera registrar

la hora y fecha de la solicitud.

Pasos que debera realizar el personal del departamento de mantenimiento

para solventar notificacion de fallas de las maquinas de coser.

1. En el momento de registrar la falla en la bitacora de la planta, se mostrara la
nueva solicitud agregada al final de la lista; se indicara la maquina que

presenta la falla, hora y fecha.
2. El mecanico revisa la bitacora y marca que la solicitud sera atendida.

3. El mecanico se dirige al area donde se ubica la maquina descompuesta, y

reporta su llegada.
4. El encargado del médulo registra la hora el formato de atencion.

5. El mecanico inicia el diagndstico de la falla de la maquina, en funcién al listado

de cddigos de problemas, e identifica el mismo.

6. El mecanico informa de forma inmediata al departamento de mantenimiento

la falla que presenta la maquina y procede a la reparacion.

7. El mecanico repara y registra la hora en que termina de repararla y anota

observaciones adicionales en el formato correspondiente.

3.6.1 Analisis de formatos

Para el control y solicitud de mantenimiento correctivo existe un formato de solicitud
y otro de registro de mantenimiento, donde se solicitan los datos de la maquina a la

cual se va a evaluar, este formato se presenta en fisico para su llenado individual.
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Ilustracion 13. Formato de solicitud y registro de mantenimiento

Ilustracion 14 Programa anual de mantenimiento preventivo
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3.7 Aplicacion de metodologia SCRUM
3.7.1 Inicio

Aplicando las fases de la metodologia SCRUM, en esta primera fase se determinaron
los requerimientos de la aplicacién, los roles de los usuarios, los modulos de la
aplicacion, se identificaron las necesidades basicas que la aplicacion tenia que

cumplir, entre otros aspectos.

3.7.2 Planificacion y estimacion

En esta etapa se establecieron metas determinadas para poder cumplir con las
tareas y actividades decretadas por el asesor del proyecto, en ésta fase se realizd el
prototipo de la aplicacién, determinando la distribucion de los mddulos, las
funcionalidades y caracteristicas con base en los requerimientos especificos del

proyecto.

3.7.3 Implementacion
En esta etapa se llevd a cabo la ejecucion de las actividades planteadas en la fase

anterior.
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CAPITULO 1V

Resultados



Con la finalizacién del software de aplicacion y su posterior uso en ambito real

dentro del area de produccién y de mantenimiento se obtuvo lo siguiente:

4.1 Presentacion del software, descripcion de

interfaces

Para verificar la correcta funcionalidad del software fue necesario implementar la
aplicacion, posteriormente se realizd una exhaustiva validacion de la correcta salida
de las diferentes actividades agregadas al software mediante un profundo analisis
de requisitos. Después de la implementacion y pruebas del sistema, se pronosticd
obtener una buena optimizacién de tiempos de atencién entre cada solicitud, asi
como un buen control del registro de mantenimientos; informacion que
posteriormente sera utilizada para generar reportes. Para poder verificar las
funcionalidades del sistema fue necesario el registro de usuarios en el sistema bajo

los diferentes roles que intervienen en el proceso de mantenimiento.

A continuacion, se muestran las interfaces de la aplicacion web terminada.
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4.1.1 Pantalla de inicio
Aqui se muestra la cantidad de solicitudes que se realizaron el dia actual, y el nimero

de reparaciones que se lograron completar.

Esta seccion también permite descargar los reportes de las solicitudes realizadas.
Para ello es necesario seleccionar el rango en el que se desea descargar la
informacion vy la linea de produccidn. El sistema generara automaticamente un Excel

que se descargara en el equipo.

Mantenimiento correctivo Admin
CONFETEX

Inicio SOLICITUDES HOY e REPARACIONES HOY

B Bitacoras
& Usuarios Reportes

@ solicitudes REPORTE DIARIO REPORTE SEMANAL REPORTE MENSUAL

24 de noviembre de 2021 21 de noviembre de 2021 al 27 de noviembre de 2021 Noviembre

7 Reparaciones

Seleccione Ia linea de produccion Seleccione la linea de produccién Seleccione la linea de produceién
3¢ Maquinas

H Lineas
©  Configuracion

@ Salir

Ilustracion 15 Ventana principal
4.1.2 Bitacoras
En la pantalla de bitacoras se muestran las bitacoras creadas por el administrador,
en caso de iniciar sesidn con otro usuario con el rol de supervisor, solo se le mostrara

el boton de crear solicitud.

La columna “status” es donde se muestra que estado tiene esa solicitud: Si hay
solicitudes por atender, si se han atendido todas, o si esta en camino el mecanico

para su reparacion.

El administrador podra, en esta seccion, crear nuevas bitacoras o editar las que ya

existen, asi como cambiar el mecanico responsable de la bitacora.
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CONFETEX

4.1.2 Usuarios.

Inicio

Bitacoras

Usuarios

Solicitudes

Reparaciones

Maguinas

Lineas

Configuracion

Salir

Mantenimiento correctivo

Bitacoras
# NOMBRE PLANTA MECANICO ENCARGADO STATUS Acciones
Bitacora 1 Planta 1 Mecanico 1 Apellidos del mecanico 1 m c:3 L] +

Ilustracion 16 Vista de bitdcoras creadas en el sistema.

Admin

Aqui se muestran los usuarios agregados al sistema por el administrador, cabe

destacar que en esta vista sélo se puede acceder por el administrador.

Esta seccion permite al administrador ver los usuarios agregados, editarlos, o

eliminarlos del sistema. Es necesario destacar que cuando un usuario se elimina del

sistema, solo se eliminara de esta vista y no en la BD. Todo ello para mantener los

datos consistentes y tener un mejor historial a través del tiempo.

CONFETEX

~

%

Inicio

Bitacoras

Usuarios

Solicitudes

Reparaciones

Magquinas

Lineas

Configuracion

Salir

Mantenimiento correctivo
Usuarios
# NOMBRE APELLIDOS CORREQ ROL LINEA DE PRODUCCION ACCIONES
2 Mecanico 1 Apellidos del mecanico 1 mecanico@mecanico.com  Mecanico Linea 1 = M
Supervisor 1 Supervisor 1 Apellidos SUpErVisor@supervisor.com  Supervisol Linea 1 o 5
Admin Admin admin@admin.com Administrador  Administrador

Ilustracion 17 Vista de la lista de usuarios agregados al sistema.
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4.1.2 Solicitudes
En esta seccidén se mostraran todas las solicitudes realizadas por el supervisor en el
sistema, en esta seccidon es donde el supervisor se encarga de marcar la hora de

llegada del mecanico, para contabilizar el tiempo que tardo en resolverla.

Mantenimiento correctivo
CONFETEX

¢ ini Solicitudes

Ilustracion 18 Vista de solicitudes almacenadas en el sistema.
4.1.3 Reparaciones
Aqui se muestran las reparaciones realizadas por los mecanicos. Esta seccion es
puramente informativa y sirve para ver el historial a través del tiempo.

Las fechas almacenadas en esta seccidén son guardadas automaticamente.

Mantenimiento correctivo Admin
CONFETEX

€ Indo Reparaciones

REPARACION QUEDO LISTA MECANICO

Ilustracion 19 Vista de reparaciones almacenadas en el sistema.
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4.1.4 Maquinas

En ésta seccidn se muestran las maquinas agregadas por el administrador, el
agregar las maquinas permite llevar un registro de fallos que ha tenido esa maquina

en un periodo de tiempo especifico.

También permite llevar a cabo de manera mas precisa el proceso de creaciéon de

una nueva solicitud de mantenimiento, y la identificacion de la maquina.

Mantenimiento corractivo Admin
CONFETEX
¢ nico Magquinas
B Bitacoras # MODELO MARCA OPERADOR
2 u R R - ~ ; 3 A
d62a917e-7aab-4207-9085-1e3ddc7f3c42 GIXULO0O1 Dibbert-Lehner Christophe Parke B s
@  Solicitudes
2c91770b-49ec-4da2-aa06-6f3e46¢7 7df5 PWYMO424 Christiansen Inc Gerson Weimann B s
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Ilustracion 20 Vista de maquinas almacenadas en el sistema.

4.1.5 Lineas de produccion
Esta seccidn permite tener el control de las lineas de produccion dentro del sistema,
permite enlazar nuevas bitacoras y usuarios a una linea de produccién especifica

para mantener los datos con mas control y mas separados.
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CONFETEX

€ o Lineas de produccién

8 Biticorss " NOMBRE FECHA CREACION

- Usu &

Ilustracion 21 Tabla con las lineas de produccion almacenadas en el sistema.

4.1.6 Pantalla de configuracion

La pantalla de configuracién permite colocar la URL a donde se estaran emitiendo

los eventos:

e Cuando se crea una nueva solicitud
e Cuando un mecanico esta en camino.

e Cuando una bitacora se encuentra en perfecto estado.

Mantenimiento correctivo Admin
CONFETEX
€ Inicio Escribe la url para enviar eventos
B Bitacoras
&  Usuarios
@  Solicitudes

7 Reparaciones

Configuracion

@ Salir

Ilustracion 22 Configuracion
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4.2 Desarrollo de la metodologia de investigacion

1) Implementacion del software en la seccion de mantenimiento en la compaiiia
Confeccién CONFETEX S. A. de C. V.

2) Ejecutar la aplicacién durante 2 semanas en las 50 maquinas de la linea 1.

3) Observacion de funcionalidad del software.

4) Analisis de reportes de control de mantenimiento generados por la aplicacion.

5) Verificacion de resultados e hipotesis.

Con respecto a la mejora de los tiempos del proceso de mantenimiento correctivo,
se puso a prueba el sistema en un lapso de 10 dias habiles, obtenido una serie de
datos de los cuales se presentan las tablas de los tiempos promedios generados de
las actividades siguientes: registro de la solicitud ejecutada por el supervisor de la
linea, tiempo de revision de las solicitudes que realiza el mécanico, tiempo del
llenado del formato de registro de atencion realizado por el mecanico, tiempo de
elaboracion de reportes, realizado por el personal de apoyo del area de

mantenimiento de la compafiia. Dicha informacion se muestra en la “Tabla 1”.

Tabla 1. Tiempos de registro con el uso del sistema de informacion.

Tiempo Tiempo Revision Tiempo Tiempo
Dias registro Solicitudes de Registro Elaboracion

solicitud Reparacion Atencion Reportes
1 3 1 1 1
2 3 1 1 1
3 3 1 0.5 1
4 2.5 1 0.5 1
5 3 1 1
6 3 1 1
7 2.5 1 0.5 1
8 2.5 1 0.5 1
9 2.5 1 0.5 1
10 2.5 1 0.5 1
PROMEDIOS 2.7 1 0.7 1



Para poder comparar la eficiencia del sistema se utilizaron los registros realizados
en la linea 1, quince dias antes de realizar la implementacion del sistema, tomando

para ello un total de 10 dias en periodos de lunes a viernes.
Tabla 2. Tiempos de registro antes del uso del sistema de informacion.

Tiempo

Tiempo . s Tiempo Tiempo
] ) Revision . .,
Dias registro . . Registro Elaboracion
- Solicitudes de ‘.
solicitud . . Atencion Reportes
Reparacion

1 5 2 2 360
2 6 2 2 350
3 5 1.5 1.7 345
4 5 2 1.8 360
5 6 2 2 366
6 6 1.5 2 370
7 5 1.5 2.5 349
8 5 1.2 2 367
9 5.5 1 1.8 389
10 5 2.5 375
PROMEDIOS 5.4 1.6 2 363.4

Comparando ambas tablas podemos observar que el tiempo de registro de solicitud,
la revisidon de solicitudes de reparacion, el registro de atencion y el tiempo de la
elaboracion de reportes que se muestra en la tabla 2 disminuyd favorablemente una
vez que se implementd la aplicacidn, mostrando los resultados que se encuentran
en la “Tabla 1”, concluyendo asi que, el sistema de mejora ayudo a la optimizacion

y ahorro de tiempo en las actividades requeridas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES



5.1 Conclusiones del proyecto, recomendaciones y experiencia

profesional adquirida

El desarrollo de la aplicacion Web permitid comprender la importancia de un sistema
que administre las reparaciones de manera correcta, con un orden especifico. Para
que gracias a la informacién el personal responsable de la aplicacién pueda tomar
decisiones basadas en datos, ademas permite entender la importancia que tienen

los datos para las empresas.

5.2 Conclusiones relativas a los objetivos especificos

El proceso necesario para realizar una solicitud de mantenimiento fue reducido al
maximo, evitando que haya errores humanos al olvidar colocar datos, o colocandolos
mal. También se asegura que haya consistencia en los datos almacenados para llevar

de manera mas precisa el historial de las fallas y reparaciones.

5.3 Conclusiones relativas al objetivo general

Con la aplicacion Web en marcha, CONFETEX puede mejorar enormemente la
velocidad de respuesta de alguna maquina, cuando sucede una falla, de esta manera
puede reducir el costo que viene al tener una maquina fuera de produccion. Puede
llevar un historial de manera facil y sencilla sobre las maquinas que han fallado
dentro del sistema, y puede comprar y/o cambiar alguna maquina cuando se

considere pertinente.

5.4 Limitaciones del modelo planteado

El modelo planteado solo se encarga del control de notificaciones generadas para
mantenimiento correctivo, dejando de lado otros tipos de mantenimiento como el

preventivo o el predictivo.
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La aplicacién Web no puede gestionar la cantidad de refacciones con la que se
cuenta dentro de las instalaciones de CONFETEX, tampoco es capaz de crear

recordatorios para compras nuevas de refacciones.

5.5 Recomendaciones

Con los datos obtenidos por el sistema y después tiempo de uso continuo de la
aplicacion, es posible aplicar operaciones sobre los datos para realizar
mantenimiento predictivo con las maquinas registradas dentro del sistema, gracias

a estas operaciones nos podemos hacer preguntas:

e ¢Cudl sera la vida media de una maquina en una linea de produccion concreta
y con x cantidad de operadores?

e ¢De qué manera influye las fallas con la rotacién de operadores?
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CAPITULO VI

COMPETENCIAS
DESARROLLADAS



6.1 Competencias desarrolladas y/o aplicadas

6.2 Competencias genéricas

Flexibilidad y capacidad para adaptarme al cambio.
Habilidad para aprender nuevas tecnologias.
Motivacion de aprender y seguir formandome.
Tolerancia a la frustracion

Capacidad para tomar decisiones.

A A S o

Mejorar mi capacidad para resolver problemas.

6.3 Competencias especificas

Andlisis y disefio en el manejo de base de datos relacionales
Capacidad de analisis para discernir y crear los casos de uso.
Manejo del framework de Laravel con PHP.

Uso de CSS y frameworks como Bootstrap.

A

Uso de control de versiones con Git.
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CAPITULO VIII

Anexos



8.1 Diagrama de base de datos
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FK

id

tipo
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= nombre string
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borrado timestamp
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Ilustracion 23 Diagrama de la base de datos
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