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Resumen

El objetivo fue implementar un sistema computarizado de gestion de mantenimiento (CMMS)
en la empresa WORSEG de la ciudad de Latacunga, a través del desarrollo de una plataforma
digital que permita el registro, planificacion y notificacion en tiempo real de las actividades
de mantenimiento, con el fin de optimizar el acceso a la informacion técnica y operativa
mediante notificaciones automatizadas. La investigacion se fundament6 en un enfoque
cuantitativo, con una metodologia aplicada, descriptiva, no experimental y proyectiva. Se
realizo un levantamiento de informacion técnica y operativa dentro de la empresa, a través de
entrevistas, analisis documental, observacion directay revision de registros historicos. Resultd
que el disefio y desarrollo del sistema CMMS permitié una centralizacion efectiva de la
informacion operativade WORSEG, reemplazando los registros manuales dispersos por una
plataforma digital unificada. A la vez, que la estructuracion del sistema en mddulos especificos
(clientes, productos, servicios, extintores, ventas, recargas, notificaciones) facilitdé la
automatizacion de tareas repetitivas y la gestion integral del mantenimiento. En conclusion, la
identificacion de parametros claves como roles, mdodulos funcionales, flujos de trabajo y
niveles de acceso permitid disefiar un sistema robusto, util y amigable para los usuarios,
logrando cubrir las necesidades operativas sin generar sobrecarga en los procesos.
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Abstract

The objective was to implement a computerized maintenance management system (CMMYS)
at the WORSEG company in the city of Latacunga, through the development of a digital
platform that allows for the recording, planning and real-time notification of maintenance
activities, in order to optimize access to technical and operational information through
automated notifications. The research was based on a quantitative approach, with an applied,
descriptive, non-experimental and projective methodology. Technical and operational
information was collected within the company through interviews, document analysis, direct
observation and review of historical records. The design and development of the CMMS
system enabled the effective centralization of WORSEG's operational information, replacing
scattered manual records with a unified digital platform. At the same time, structuring the
system into specific modules (customers, products, services, fire extinguishers, sales, refills,
notifications) facilitated the automation of repetitive tasks and comprehensive maintenance
management. In conclusion, the identification of key parameters such as roles, functional
modules, workflows, and access levels made it possible to design a robust, useful, and user-
friendly system, meeting operational needs without overloading processes.
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X



' UNIVERSIDAD = CENTRO
. TECNICA DE — DE IDIOMAS
" COTOPAXI —
/
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica

de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés de la Propuesta Tecnoldgica cuyo titulo versa:
“DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
COMPUTARIZADO (CMMS) CON AUTOMATIZACION DE
NOTIFICACIONES PARA LA EMPRESA WORSEG EN LA CIUDAD DE
LATACUNGA?”, presentado por el estudiante: Santana Molina Gendres Josue
egresado de la carrera de Sistemas de Informacién, perteneciente a la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, lo realizé bajo mi supervision y cumple con una

correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad por lo que autorizo al peticionario

hacer uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, marzo del 2026

Atentamente,

%\

: X
Wﬂw l'\ L m? '\
, 4 Lol AS

% &:“2/
Mg. Bolivar Cevallos Galarza.
DOCENTE DEL CENTRO DE IDIOMAS - UTC
CI: 0910821669



INDICE

I. INFORMACION GENERAL .....coooommiriiiriirriesiineeisesessessesesseesssseeseens 1
2. INTRODUCCION ...ttt 2
2.1.S1tUACION PIODIEMICA. .. eeeviiiiieeeeeeieiiiiee e e e ettt e e e e e ettt e e e e e eeebt e e e eeeeeeanennnnes 4
2.2. Formulacion del problema.............couuuuiiiieeiiiiiiiiiiie e eeeeeeieee e e e et e e e e eeeeaeennns 5
2.3.0bjetivo ¥ CamPO d€ ACCION.......cceeviiiiiiiieeeeeeiiiiiieee e e e e e eeeeiiee e e e eeeeeeebaeeeeeeeeeeaaaeeanns 5
2.3.2.CaMPO A€ ACCION .....eeteiiiiiiieeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeatt e e eeeeeeaaasaennnaeeeeersssnnnnaaeeeeressssnnnnns 5
2.4, BONETICIAIIOS ...ttt s 5
2.4.1.Beneficiarios dir@CLOS. .. ..uuuuieeitiiiiiiiiiie e e e e ettt e ettt e e e e e et e e e e e e e eeeaeneaans 5
2.4.2.Beneficiarios INAITECIOS ....uuuu et itieiiiiiiiee e e e e ettt e e e ettt e e e e e e e eeeeanaaaes 5
2.5, JUSEITICACION ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaas 5
2.0, ODJEEIVOS ..eieeitiiiiieeeee ettt e e e e et eet e eeeeeeeeeeeaaat e aeaeesssaatn e eeeeaeesssnanaeeeeeessrennnnns 6
2.6. ODJEtIVO ENETAL......cieiiiiiiiiiiiie e e e e e e e et e e e e e e e eeaate e e e e eeeeeaaens 6
2.6.2.0DJetiIVOS ESPECTTICOS. ..uuvuieiieeiiiiiiiiiiie e e e e et e e e e e ettt e e e e e e eabt e e e e eeeeeaaaeeanns 6
2.7, SISLEMA @ LATCAS. .. ..ttt s 6
3. FUNDAMENTACION TEORICA .......oovvorreirrioreineniseseesessesessssssssesssees 8
3.1, ANTECEACINEES ..oeeeetiiiee ettt ettt e ettt e e e e e ettt eeeeeeaaaan 8
3.2. Sistemas de ZESLION ......euertiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiit ittt 10
3.2.1. Tipos de SiStema de GESLION .........uuttitriiiriiiiiiiiiiitiiietieeieeeetbeeeeeeeeeeeeeeeeebbaeeebeeeeeees 10
322 CMMS e ettt et s 12
3.2.2.1. Componentes de un CMMS...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e 12
3.2.2.2. Elementos de un CIMMS .. .. ..ottt 13
3.2.2.3. Necesidades del Sistema CMSS ........oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeaeees 15
3.2.2.4. Etapas necesarias para la implementacion del CMSS..............coooiiiiiiiiieneeinnnn. 15
3.2.2.5 Ventajas de la implementacion deun CMMS ...........oooviiiiiiiiiiieeeeeeiiieeee e 18
3.2.2.6. Ciclo de vida de Un aCtiVO .........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeee e 19
3.2.2.7. Automatizacion de notificaciones por medio del CMMS.............oevvvivivirirennnnnns 21
3.3.DeSarrollo de SOTEWATE. ... ..eviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiieieee ettt tbeaeeeeeseaeaeseseeenenes 22
3.3.1 Metodologias AgILES..........uvvuuuiieeeeiiiiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e aaaeas 24
3.3.1.1. Extreme Programming (XP)..........ouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieee e e e e e eeeeeens 24
3.3.1.1.1. Fases de la Metodologia Extreme Programming...............ccceeeeeerieiiiinnneeennnnn. 24
3.3.2. Desarrollo en entorno DJango............uuueeeiiiiiiiiiiiiiiii e 25
3.3.2.1.Pruebas de funCionamieNtO..........euueetrireriiiiiiieiiiitttieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 26
3.3.2.2.DeSPliCEUE OPETALIVO .eevvvvruineeeeeeieeiiiiieeeeeeeeetienaaeeeeeeeaesennnaseeeeensssnnnaaaaaeeenes 26
3.4 NOTMA LSO 14224 ..ottt 27
3.4.1.0bjetivo y Alcance de 1a ISO 14224........coiiiiiiiiiiiiiieie e 27
3.4.2.Datos de Confiabilidad y Mantenimiento segin la ISO 14224.............ccccoeeeeeeeeen. 28

3.4.3.Clasificacion de Fallas y Eventos de Mantenimiento..............cceeeeeeeeeeeiiiinnneeeennnns 28



3.4.4.Cumplimiento de la ISO 14224 en el CMMS.........oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeiaeees 28

3.5. Gestion y mantenimiento iNAUStIial..........ceeeeeeiiiiiiiiiiiineeieeiiiiiieee e 29
3.5.1.Mantenimiento de Sistemas Contra INCendios ...............e.uueeereeeriieiiriiiriiiiiniieeenens 29
3.5.2.Normativa Aplicable al Mantenimiento de EXtintores............cccoeeeevviiviiiiineeennnnns 29
3.5.3.Tipos de Mantenimiento de EXtINTOreSs..........ccovviiiuiiiireeeeiiiiiiiiieeeeee e eee e 30
3.6, EMPIEsa WOTSEE . .covuuuiiiiiiiieeiiiiie et it e ettt e ettt e e etteeeeaat e eeeaanaeeeeseneeaesennaaeesen 32
4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS ...ttt 32
4.1.Enfoque de NVEStIGACION ....uuuueeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeereraieeeeeeeeesnnnneeeeeeeeessnnnns 33
4.2.Tipo de investigacion Investigacion bibliografica............cccceeeeeeeiiiiiiiiiiieneeeieieieinee, 34
4.3.MEt0do de INVESEIZACION ....vvuuneeeeriiiiiiiiieeeeeeeeeitiieeeeeeeeererttiseeeeeeesntennaaeeeaeessseenns 35
4.4.Técnicas e instrumentos de INVEStIZACION. ........cuuuuuiereeeriiiiiiiieeeeeeeeiiiiee e e eeeeeeanenas 35
4.4.1.Revision bibliografica y analisis documental .................oceeieieeiiiiiiiiiiineeeeeeeiiieee, 36
442 BIICUCSTA. c.c ettt ettt ettt ettt e e ettt et eeeenaaabaas 37
L 3 11 () ) - USSP 37
4.4.4 Método especifico: extreme programming XP...........ccccovieeereiiiiiiiiiiiieneeeeeeeeiiiee, 38
4.5. PODIaCION ¥ IMUESIIA....eeiiiiiiieeeieeiiiiiiiieee e e e ettt e e e e e e eeeaaaaeeeeeeeeesaaeeeeeeeeeeesaeens 38
5. ANALISIS Y RESULTADOS ....oottiiiiiiiietteee ettt e e e e e e 32
5.1.AnAlisis de 18 @NCUESIA ....eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitit ettt 39

5.1.2.Pregunta 2: ;Considera que el método actual de registro manual o Excel es
EIICIENEET L.eeiiiiiiiiiiiiiiiiiit ittt 39

5.1.3..Pregunta 3: ;Ha existido pérdida de informacion debido a la falta de trazabilidad

5.1.6.Pregunta 6: ;Con qué frecuencia suele olvidarse realizar mantenimientos debido a la

falta de TECOTAALOTION? ... eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit ettt ee ettt eeeeeeeenes 42
5.1.7.Pregunta 7: ;Qué formato preferiria para generar reportes técnicos? ..................... 43
5.1.8.Pregunta 8: ;Considera util acceder al historial de un extintor desde un celular o
Tablet €N CAMPOT? ..vvuuueneeeeeeiiiiiiee e e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e eebaaseeeeeeeessssnnnaeeeeeeesnnnnns 43
5.1.9.Pregunta 9: ; Tiene conocimientos basicos con respecto al uso de plataformas
digitales COmMO SIStEMAS WED? .......uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiii s 44
5.1.10.Pregunta 10: ;Estaria dispuesto a capacitarse para que se utilice un nuevo sistema
de mantenimiento digital? ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiee et e e 45
5.2. Analisis de 1a @NtreVISTa........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 45
5.3. Resultados de la Metodologia XP..........ueeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 46
6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......coooiiiiieiiieeieeeeeeee e, 71
6. 1. CONCIUSIONES. ....eeeiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt aesenenennnnne 71
6.2. RECOMENAACTONES. .....eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiitieietitte ettt eeeeteee et eeeeeeeeaeseaebebeseseseseseesnenenenes 71
REFERENCIAS ...ttt ettt e e e esaae e snnneeennee 72

ANEXOS ..o 76



1. INFORMACION GENERAL
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Desarrollo de un sistema de gestion de mantenimiento computarizado (CMMS) con

automatizacion de notificaciones para la empresa Worseg en la ciudad de Latacunga
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Articulo cientifico

Informe de Proyecto de investigacion

Articulo cientifico
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Certificado de propiedad intelectual.

Examen de indicadores de

RDA

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto:

Ninguno

Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacion:
Nombre: Gendres Josue Santana Molina
Correo: gendres.santana3932@utc.edu.ec
Tutor de Titulacion:

Nombre: Ing. Karla Susana Cantuia Flores, Mtr.
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Correo: karla.cantuna@utc.edu.ec

Area del Conocimiento:
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Comunicacion y Comunicacion

(TIC) (TIC) 0612 Base de datos, disefio y administracion

de redes

0613 Software y desarrollo y analisis de

aplicativos

Linea de investigacion:

Tecnologia de la Informacion y las comunicaciones, robdtica, automatizaciény optimizacion
de sistemas.

Sub linea de investigacion de la carrera:
Ciencias informaticas para la modelacion y automatizacion de sistemas a través de las TIC.
2. INTRODUCCION

El mantenimiento industrial en las organizaciones es una funcidn estratégica, ya que garantiza
la disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los equipos e infraestructura necesarios para el
desarrollo de sus operaciones. En las empresas que prestan servicios técnicos y de seguridad
industrial, por ejemplo, las que se ocupan del mantenimiento de extintores, el mantenimiento
cobra aun mayor importancia, ya que su correcta ejecucion esta directamente relacionada con
la proteccion de la vida humana, los bienes materiales y el cumplimiento de la normativa

vigente.

Tradicionalmente, el mantenimiento en las empresas ha evolucionado desde un enfoque
reactivo, donde la intervencion sélo se realiza después de una falla, a modelos mas eficientes
como el mantenimiento preventivo basado en intervenciones planificadas en funcion de
periodos de tiempo o uso de los equipos, y el mantenimiento predictivo, que utiliza informacién
historica y condiciones de operacion para predecir las fallas antes de que ocurran. Este
desarrollo permite reducir los tiempos de inactividad, optimizar los recursos y alargar la vida

util de los activos.

En este contexto, los sistemas computarizados de gestion del mantenimiento (CMMS) se han

convertidoen herramientas clave para apoyar la gestion técnicay operativa del mantenimiento.


mailto:karla.cantuna@utc.edu.ec

Un CMMS le permite centralizar informacion relacionada con el equipo, programar 6rdenes de
trabajo, registrar el historial de mantenimiento, controlar el inventario, generar informes y
automatizar alertas. Gracias a estas funcionalidades, las empresas pueden mejorar la eficiencia
operativa, fortalecer la seguridad industrial y reducir los costos relacionados con errores

imprevistos, retrabajos y pérdida de informacion.

Implementar una CMMS en las organizaciones proporciona varios beneficios, entre ellos una
mayor trazabilidad de los servicios realizados, un mejor control documental, la optimizacion
del tiempo del personal técnico y la toma de decisiones basada en datos confiables. Ademas,
facilita el cumplimiento de la normativa técnica y legal, mejora la comunicacion interna y
externa y promueve la profesionalizacion de los procesos de mantenimiento. Por estas razones,
el uso de sistemas GMAO se ha vuelto imprescindible en las empresas que buscan
competitividad, calidad y sostenibilidad en sus operaciones. Sin embargo, muchas pequefias y
medianas empresas todavia realizan el mantenimiento manualmente, lo que genera diversos

problemas operativos.

En Worseg, empresa de mantenimiento de extintores con sede en Latacunga, la gestion actual
serealiza mayoritariamente a través de registros fisicos y hojas de calculo de Excel. Este método
presenta limitaciones importantes como pérdida o duplicacidon de informacion, dificultad para
acceder al historial técnico de los equipos, falta de control en la planificacion del

mantenimiento y mala trazabilidad de las actividades realizadas por los técnicos.

Entre los problemas mas comunes que surgen de la gestion del mantenimiento manual en
Worseg se encuentran retrasos en el mantenimiento preventivo, faltade avisos oportunos para
recargas e inspecciones perioddicas, errores en la asignacion de técnicos y deficiencias en el
control del inventario de repuestos. Estas situaciones aumentan el riesgo de no cumplir con los
plazos establecidos por normas técnicas como INEN 0049 y NFPA 10, y también afectan la

calidad del servicio brindado a los clientes y la imagen institucional de la empresa.

Los equipos reparables de Worseg incluyen principalmente diferentes tipos de extintores ( COx,
polvo quimico seco, agua a presion,), asi como instrumentos, valvulas, manometros y
componentes relacionados con el proceso de carga, certificacion y prueba. La falta de un sistema
integrado que registre el estado, ubicacion, fecha de mantenimientoy préoxima intervencion de

estos equipos dificulta una gestion eficaz y aumenta el riesgo operativo.

Considerando esta problematica, surge la necesidad de desarrollar un CMMS con

automatizacion de notificaciones que permitaa la empresa Worseg digitalizar los procesos de



mantenimiento, mejorar el control de sus activos y optimizar la comunicacién entre las areas
técnicas y administrativas. La implementacion de este sistema reducira los errores humanos,
garantizara el cumplimiento del mantenimiento planificado, mejorara la eficiencia operativay

fortalecera la seguridad y confiabilidad de los servicios ofrecidos.

2.1. Situacion problémica

La gestion del mantenimiento es un elemento clave para garantizar la continuidad del negocio,
la seguridad de los equipos y el uso eficiente de los recursos en las organizaciones. En este
contexto, la faltade un sistema informatizado de gestion del mantenimiento se convierte en una
de las principales causas de ineficiencia operativa, ya que realizar esta funcidn sin herramientas
tecnologicas adecuadas genera vacios que afectan la operacion técnica y administrativa de la

empresa.

A nivel mundial, la inactividad planificada, es una de las principales causas de pérdidas
financieras a un costo de hasta $400,000 por hora en la geografia industrial [1]. A pesar del
progreso tecnologico, todavia se informa que aproximadamente el 22% de 1 os sistemas de
mantenimiento empresarial utilizan solo funciones basicas, y el 42% enfrenta obstaculos

relacionados con la integracion de datos y seguridad en sus procesos.

En los paises en desarrollo, muchas organizaciones contintan operando de acuerdo con
esquemas manuales con registros en papel o archivos desorganizados. En Ecuador, el 90% del
sector empresarial PYME no utiliza herramientas digitales avanzadas, segun INEC, que limita
la trazabilidad, aumenta los errores y los costos operativos del 10% al 30% [2]. Este panorama
se ve particularmente afectado por las empresas de servicios técnicos, como los entregados a

los bomberos cuyo trabajo se rige por las reglas de seguridad.

En este contexto, Worseg ubicada en Latacunga tiene delimitaciones sobre el uso de métodos
manuales, la falta de gestion de acciones, desorganizacion documental y dificultad para
planificar el mantenimiento periddico. Esta situacion amenaza la calidad del servicio, el

cumplimiento legislativoy aumenta el riesgo de accidentes y sanciones a los errores técnicos.

El problema se refleja directamente en la gestion del mantenimiento, que se considera la
variable principal del estudio. Indicadores como mayores tiempos de respuesta, tasas de error,
retrasos en el mantenimiento programado y la cantidad de 6érdenes de trabajo procesadas con
fechas de vencimiento indican una falta de control y planificacion. Ademas, la falta de informes

consolidados limita la toma de decisiones oportuna.



2.2. Formulacion del problema

(Qué solucion tecnologica basada en un sistema CMMS se debe desarrollar para mejorar la
gestion de mantenimiento y optimizacion de recargas de extintores en la empresa Worseg de la

ciudad de Latacunga?
2.3. Objetivo y campo de accion

2.3.1. Objeto de investigacion

Sistema de gestion y mantenimiento

2.3.2. Campo de accion

Desarrollo de Software
2.4. Beneficiarios

2.4.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos constituyen la empresa de seguridad Worsegy los empleados dentro

del area de mantenimiento de extintores.

2.4.2. Beneficiarios indirectos

Los usuarios que utilicen el nuevo sistema CMMS.

2.5. Justificacion

Este proyecto es importante dado que responde a la necesidad latente de empresas industriales
que transforman la gestion de mantenimiento en forma digital, especialmente una empresa
pequena y de tamafio mediano.

La introduccion del sistema CMMS en la empresa responde a la necesidad de optimizar la
gestion de mantenimiento interno, reducir el tiempo de inactividad y mejorar el control de los
activos fisicos. Actualmente, los procesos se fabrican manualmente o con herramientas
especializadas que causan desorganizacion, pérdida de informacion, baja eficiencia del personal
técnico y dificultad para prevenir la programacion de mantenimiento. Bajo este contexto, los
beneficiarios directos radican en la empresa Worseg y su equipo de trabajadores dentro el
mantenimiento de extintores. Mientras que los beneficiarios indirectos son el usuario que utilice

el sistema CMMS.

El aporte teérico de esta investigacion contempla la integracion y sistematizacion de los

fundamentos teodricos relacionados con los sistemas web y los sistemas CMMS. Los nuevos



desafios estan relacionados con lanecesidad de optimizar la produccidn y/o servicioy lamejora
de la calidad de los bienes y la calidad. El area de mantenimiento debe ser herramientas que
permitan la integracion de procesos estandarizados agrupados en procesos para proporcionar
informacion confiable y oportuna para el desarrollo de la gestion y la toma de decisiones
precisa. El aporte practico de esta investigacion obedece a la implementacion del sistema
CMMS, para optimizar el desarrollo de planes de mantenimiento preventivo y correctivo, asi
como controlar con precision el estado de las maquinas y sus componentes durante la ejecucion

planificada.

Al integrar metodologias, como el mantenimiento concentrado de confiabilidad, el uso de
indicadores prestigiosos clave (KPI), es viable ya que contribuye a la mejora de la
disponibilidad, la confiabilidad y la eficiencia de los activos industriales, reducir los costos no

planificados y los tiempos de inactividad.
2.6. Objetivos

2.6.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de gestion de mantenimiento computarizado (CMMS) con
automatizacion de notificaciones empleando la metodologia XP para optimizar la planificacion
de planes de mantenimiento preventivoy correctivo en la empresa WORSEG de la ciudad de

Latacunga.

2.6.2. Objetivos especificos
e Establecer la fundamentacion tedrica mediante la revision bibliografica sobre sistemas
web y sistemas CMMS en base de datos de literatura cientifica revisada por pares con el

fin de sustentar el desarrollo del software.

e Aplicar los principios y practicas de la metodologia 4gil XP en el desarrollo de la

aplicacion web de manera incremental.

e Implementar el sistema de gestion de mantenimiento computarizado (CMMS)
empleando recursos tecnoldgicos actuales para optimizar la planificacion de planes de
mantenimiento preventivo y correctivo.

2.6.3. Sistema de tareas



Tabla 1. Actividades en relacion a los objetivos planteados

Objetivos | Actividades Técnicas, Medios e
, Resultados esperados
especificos | (tareas) Instrumentos
Establecer la Bﬁsque@g
fundamentacion | Sistematica  de
teorica mediante | literatura cientifica
la revision — Técnica:
bibliografica | Lvaluacion y o Andlisi
bre sist seleccion de fuentes alisis
sobre sistemas _ ., documental
web y sistemas | Extraccion y| Fundamentacion e Revisia
CMMS en base | sintesis tedrica tedrica cvision
de datos de bibliografica
literatura Redaccion de la Medios:
Cientiﬁca fundamentaci()n L] ArtiCLIlOS
revisada por tedrica cientificos
pares con el fin e Zotero
de sustentar el ]
Instrumentos:
desarrollo del ) o
software. e Ficha bibliografica
. Elicitacion de
Aplicar los L Aenicas
p requisitos Técnica:

principios y

e Encuestas

préCticaS de la Definir etapas del | Documentacion .
fop . ; .. | ® Entrevista
metodologia agil flujo de trabajo metodologia agil .
XP en el XP Medios:
desarrollo de la | Validaciéon e Google
aplicacion web Forms
de manera e Tablade
incremental. iteraciones XP
Instrumentos:
e Cuestionario
e Quiadela
entrevista
Implementar el | Disefio técnico y
sistema de seleccion Técnica:
gestion de tecnologica
mantenimiento e Pruebas de
computarizado | Carga de datos software
(CMMS) empresariales Medios:
empleando e Despliegue
recursos Django
tecnologicos Aplicacion web e Servidor
actuales para Pr . desplegada e
T uebas especificas| |
optimizar la de seguimi%nto implementada PostgreSQL
planificacion de [nstrumentos:
planes de e Casos de prueba
mantenimiento documentados
preventivo y Despliegue y
correctivo. capacitacion




3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Antecedentes

En un estudio llamado "Disefio y automatizacion de mantenimiento preventivo de la fabrica
industrial de harina", el objetivo era introducir un sistema digital que permitiera planificar,
realizar y controlar el mantenimiento preventivo en el sistema de procesamiento de metales. El
método utilizado fue experimental con un enfoque cuantitativo utilizando el software CMMS
en el entorno de prueba durante seis meses, que integro el equipo de produccion critico. Los
resultados demostraron una reduccion del 32% en la inactividad programada, asi como la
mejora del 45% en la trazabilidad de la intervencion técnica gracias a la programacion
automatica de los 6rdenes de trabajo. Finalmente, el uso del sistema CMMS hizo que fuera mas
efectivo controlar el mantenimiento preventivo al aumentar la disponibilidad activay reducir
los errores administrativos [3] gracias a esta investigacion se da a conocer que es favorable la

implementacion de dicho sistema de software.

Un estudio bajo el titulo "Disefio del mantenimiento y soporte técnico de los equipos fabricados
por soluciones tecnoldgicas", cuyo objetivo es analizar los efectos de la implementacion del
sistema CMMS en la efectividad de las actividades de mantenimiento. La metodologia fue un
tipo descriptivo comparativo, evaluacion de indicadores como el tiempo promedio entre errores
(MTBF) y tiempo de reparacion media (MTTR) tres meses antes y después de instalar el
sistema. Los resultados mostraron que MTBF aument6 en un 18%y MTTR se redujo en un
21%, lo que refleja mejoras significativas en la capacidad de reaccion y confiabilidad del
equipo. Se concluyo que la digitalizacion, utilizando CMMS, no solo mejora los indicadores
técnicos, sino que también facilita las decisiones estratégicas en tiempo real gracias al registro

de datos centralizados [4].

La investigacion "Gestion de mantenimiento para el aumento de la disponibilidad de maquinas
en Road Solutions", el objetivo era optimizar la planificaciony el rendimiento de las tareas de
mantenimiento utilizando la plataforma CMM de la nube. El método utilizado fue el estudio de
caso utilizado en el sistema de pruebas de leche, donde se compararon los procesos manuales
tradicionales con ejecucion de CMM. Los resultados reflejaron una mejora del 40% en la

puntualidad de rendimientode las drdenes de trabajo, una reduccion en los errores repetidos y



una reduccion del 25% en el costo del mantenimiento correctivo. Finalmente, la estandarizacion
de los procedimientos, lamejora de la trazabilidad activay el facil acceso remoto del personal
técnico pueden implementar el sistema en la nube [5] con ello nos cercioramos que la

estandarizacion de sistemas como €l CMMS reduce el costo de mantenimientos .

El estudio "Digitalizaciéon de mantenimiento en el sector hospitalario utilizando el sistema
CMMS" tenia como objetivo evaluar los beneficios del uso de tecnologias digitales para
controlar el equipo biomédico. La metodologia se utilizé con un enfoque mixto, y CMMS se
introdujo durante cuatro meses en el Hospital Electric Hospital. Los resultados mostraron una
mejora del 50% en la velocidad de las fallas criticas, la organizacion de mejores tareas
preventivas y el control de la produccion de equipos y la calibracion. La conclusion maés
importante fue que los CMM contribuyen en gran medida a la calidad del servicio del hospital,
lo que garantiza que los dispositivos médicos funcionen en ciertos parametros de seguridad y

precision [6].

La investigacion "Integracion IoT con CMMS para el mantenimiento de los sistemas HVAC
industriales CMMS", el objetivo era crear un sistema de mantenimiento esperado basado en
sensores loT conectados al software CMMS. La metodologia consistié en un pardmetro
continuo, como la temperatura, la vibraciony los sistemas HVAC de flujo de aire, desarrollo,
como la temperatura, la vibracion y el flujo de aire, en la planta de produccion farmacéutica.
Los datos recopilados por los CMM se propusieron automaticamente para generar drdenes de
mantenimiento esperadas. Los resultados mostraron una reduccion en los errores inesperados
en un 60% y un 20% de ahorro en las piezas de repuesto para el reemplazo prematuro.
Finalmente, una nueva tecnologia como IoT con plataformas CMMS, que se combina es una
solucion efectiva para viajar al mantenimiento y datos automatizados previsibles basados en
tiempo real [7] en esta referencia se concluyd que la plataforma es usable en el campo de
mantenimiento de activos.

3.2. Sistema de gestion

Es un conjunto de procesos, politicas y procedimientos que una organizacion implementa para
que se garantice el cumplimiento de los objetivos estratégicos, de calidad y operativos. Estos
sistemas permiten coordinar las actividades en la empresa, asegurando la calidad, eficienciay

reduccion de los riesgos [8].

Los sistemas de gestion abarcan areas como salud, seguridad, calidad y gestion de activos,

permitiendoa la empresa que gestione los recursos y procesos de forma efectiva. En el contexto
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empresarial, el sistema de gestion se considera como herramienta crucial para la mejora del

rendimiento y asegurar la competitivas en el mercado [9].

3.2.1. Tipos de sistema de gestion

El sistema de gestion que se lo utiliza para gestionar las actividades de mantenimiento de
maquinaria, equipo e infraestructura en una organizacion. Los sistemas permiten que se realice
un seguimiento detallado de las tareas correctivo y preventivo, programando as intervenciones,

teniendo informes y manteniendo un registro histérico de los reemplazos y reparaciones.

La implementacion del Sistema facilita la planificacion y gestion de los inventarios de
respuesta, asegurando que los materiales necesarios para el mantenimiento se encuentren
disponibles cuando sea necesario [9] y asi nos permite tener todo en una sola integridad de

datos y comandos.

En el contexto empresarial moderno, los sistemas de informacion se datan como elementos
estratégicos, ya que facilitan la automatizacion de procesos, mejoran la eficiencia operativa 'y
administrativa, aparte de, fortalecer la competitividad institucional. Su implementacion
adecuada permite a las empresas adaptarse a entornos dinamicos y responder con eficiencia a
las exigencias del mercado y de los usuarios, teniendo en cuenta que esto mejora mucho la toma

de decisiones. Por lo general los mas usados son los siguientes:

e Sistema de Procesamiento de Transacciones (TPS): El Sistema de Procesamiento de
Transacciones (TPS) se encarga de registrar y procesar las operaciones rutinarias y
diarias de una organizacion, tales como ventas, compras, pagos, facturaciony control
de inventarios. Este tipo de sistema opera en el nivel operativo y constituye la base de
datos principal para los sistemas de gestion de niveles superiores [10].

La precisiony confiabilidad de los TPS es fundamental, ya que los datos generados son
utilizados posteriormente para la elaboracion de reportes y analisis gerenciales [ 11].

e Sistema de Informacion Gerencial (MIS): El Sistema de Informacion Gerencial
(MIS) transforma los datos operativos en informacién resumida y estructurada,
orientada a apoyar la gestion administrativa y la toma de decisiones tacticas. Este
sistema proporciona reportes periddicos que permiten evaluar el desempefio

organizacional y controlar las operaciones internas [ 12].

El MIS se caracteriza por su enfoque en el control, la planificaciény la supervision de

los procesos organizacionales [13].

10



Sistema de Apoyo a la Decision (DSS): El Sistema de Apoyo a la Decision (DSS) esté
disefiado para asistir en la resolucion de problemas complejos y no estructurados,

mediante el uso de modelos analiticos, simulaciones y anélisis de escenarios. Este
sistema permite evaluar diferentes alternativas y sus posibles consecuencias antes de

tomar una decision [13].

El DSS es ampliamente utilizado en la planificacion estratégica, la evaluacion de riesgos

y el analisis financiero [13].

Sistema de Informacion Ejecutiva (EIS): El Sistema de Informacion Ejecutiva (EIS)
proporciona informacion resumida y visual a los altos directivos de la organizacion.
Este sistema facilita el monitoreo de indicadores clave de desempeiio y la identificacion

de tendencias relevantes para la toma de decisiones estratégicas [ 12].

El EIS se apoya frecuentemente en tableros de control y gréaficos interactivos que

permiten una rapida interpretacion de la informacion [10].

Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP): El Sistema de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) integra los principales procesos de la
organizacion en una Unica plataforma, incluyendo finanzas, recursos humanos,
produccion, compras e inventarios. Su objetivo es lograr una gestion integral y coherente

de los recursos empresariales [11].

La implementacion de un ERP permite mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y

proporcionar informacion consistente para todos los niveles organizacionales [12].

Sistema de Gestion de Relaciones con los Clientes (CRM): El Sistema de Gestion de
Relaciones con los Clientes (CRM) se enfoca en la administracion de la informacion
relacionada con los clientes, incluyendo interacciones, ventas, atencion y fidelizacion.
Este sistema permite mejorar la calidad del servicio y fortalecer la relacion entre la

organizacion y sus usuarios [13].
El CRM es una herramienta clave para organizaciones orientadas al cliente y al servicio
[13].

Sistema de Gestion de la Cadena de Suministro (SCM): El Sistema de Gestion de la
Cadena de Suministro (SCM) administra el flujo de bienes, servicios e informacion
desde los proveedores hasta el consumidor final. Su finalidad es optimizar costos,

mejorar la coordinacion logistica y reducir tiempos de entrega [15].
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e Este sistema resulta fundamental para organizaciones con operaciones logisticas

complejas [13].

e Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS): Un sistema de
gestion de mantenimiento computarizado (CMMS) constituye un software que
administra el mantenimiento de la informacién con la base de datos y facilita los

procesos relacionados con la operacion de una empresa u organizacion.

Hay varios sistemas CMMS en el mercado para todo tipo de empresas que proporcionan
recursos organizados y gestion del trabajo con distribucién de tareas especiales y

registro de activos.

3.2.2. CMMS
3.2.2.1. Componentes de un CMMS

Computarizado: EDB -CMMS se refiere a la informacion de mantenimiento almacenadaen la
base de datos que podria estar en la computadora. Esto es para controlar los activos y el
mantenimiento. Mantenimiento: este mdodulo se realiza diariamente por los usuari os del sistema
CMMS, las tareas de planificacion o larespuestaa las solicitudes de trabajo. Lo que el software
esta tratando de implementar en la empresa es mejorar, las tareas estan de acuerdo con el grado
de prioridad de ejecucion, ademds de todos los datos organizados que garantizan el éxito del

departamento [16].

Administracion: El modulo de gestion de mantenimiento estd destinado a proporcionar a los
usuarios una vision general de los activos que determinan las necesidades del plan de orden de
trabajo que facilita la gestion de mantenimiento al proporcionar la informacion necesaria para

tomar las mejores decisiones.

Sistemas/Software: Combine las caracteristicas y la funcionalidad de CMMS, que permite a los
usuarios realizar tareas de mantenimiento de manera efectiva, lo que resulta en ahorros y
reduccion de costos. El sistema debe facilitar la gestion de tareas de mantenimiento, asi como
los activos, los pedidos de compra, los niveles de stock para proporcionar un control mas

detallado sobre todo lo que el sistema es responsable [17].
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3.2.2.2. Elementos de un CMMS

Registro y control de activos

Este mddulo es uno de los més importantes donde debemos incluir todos los campos necesarios

del sistema para poder tener un control eficiente de los datos que se guardaran en nuestra base

del CMMS [18].

Cada registro de los datos debe contar con un perfil detallado los cuales deben incluir las

variables necesarias para tener un mejor control del sistema.

Registro de ubicaciones

Este mddulo es necesario para saber la ubicacion de todos los activos ingresados al sistema, lo
que nos ayudara a llevar un registro detallado del estado en el que se encuentra, tomando en
cuenta que debemos tener un historial de mantenimiento, asi como un cronograma con las tareas

asignadas [18].

Control de activos

El modulo de control detallara todo el trayecto del activo, desde su ingreso de la tarea asignada
hasta la culminacién todo esto lo debe hacer el sistema en tiempo real para lo cual se pueden

asignar notificaciones de estado.

Registro de clientes y contactos
En este modulo se dara un seguimiento a los servicios prestados a los clientes que estén

registrados en la Base de Datos. Cada solicitud emitida debe estar relacionada a un cliente
Reportes y notificaciones

Se llevaun control de los datos de los activos en el sistema CMMS, en este apartado los usuarios
podran ver los reportes asociados a las necesidades del cliente, lo que nos facilita tener un buen

seguimiento y control desde el punto de vista del cliente.

Ademas, las notificaciones seran en tiempo real para poder mejor el rendimiento de la empresa

con trabajos e ingresos pendientes [ 18].

Creacion de mantenimientos

Sirve para crear ordenes de trabajo en las fechas que se programe, la cuales pueden ser varias

a un solo cliente, todo debe estar vinculado a los datos del cliente.

Creacion de usuarios: El modulo de usuario del sistema CMMS le permite administrar todos

los perfiles que tienen acceso a la plataforma. Desde esta seccion, es posible visualizar la lista
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de todos los usuarios registrados, asi como consultar con informacion detallada sobre el acceso

a un sistema que facilita el monitoreoyel control de las actividades del personal autorizado [18].

Creacion de roles: Cada usuario tiene la capacidad de editar su informacion, cargar su firma
digital y asignar una imagen de realizacion que mejore la trazabilidad de las operaciones en el
sistema. Una de las caracteristicas mas importantes de este modulo es la gestion de roles y
permisos, lo que le permite definir diferentes niveles de accesoy control en el sistema, segiin

el perfil operativo del usuario [17].
Entre los roles mas comunes estan:

* Administrador del sistema: tiene acceso completo a todas las caracteristicas, incluida la
configuracion del sistema, la administracion de usuarios, el mantenimiento de datos, los

informes mejorados y los parametros del modulo.

* Supervisor de mantenimiento: puede crear, asignar y cerrar 6rdenes de trabajo, administrar

recursos técnicos, aprobar informes de mantenimiento y generar indicadores de gestion.

* Técnico de mantenimiento: solo tiene acceso a los pedidos asignados donde puede registrar

las acciones, el tiempo de ejecucion, las piezas de repuesto y las observaciones técnicas.

Tabla 2. ; Como mejorar los procesos manuales?

Proceso Manual Mejora con CMMS

Planificacion en papel o Excel Automatiza la programacion de tareas con alertas y
recordatorios.

Falta de seguimiento de tareas Permite monitoreo en tiempo real de 6rdenes de

trabajo y ejecucion.

Dificultad para acceder a historial Guarda toda la informaciéon de mantenimientos
pasados, por activo o técnico.

Control manual de repuestos Gestiona inventario en tiempo real, con alertas y
trazabilidad.
Comunicacion desorganizada Centraliza informacion y tareas en una sola

plataforma, con roles y permisos.

Registro inconsistente Establece formularios y checklists digitales
estandarizados.

Nota. La tabla muestra aspectos para mejorar los procesos manuales con CMMS [3]
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3.2.2.3. Necesidades del Sistema CMSS

La implementacion exitosa de un sistema de gestion de mantenimiento informatico (CMMY)
requiere un compromiso de activos de gestion que incluya soporte de gestion para proporcionar
recursos y promover cambios organizacionales. Es importante que el mantenimiento no solo se
considere costos operativos, sino como una contribucion estratégica que garantiza la
continuidad, la eficiencia y la seguridad de los procesos. Para hacer esta transicion, es
importante crear un equipo de trabajo asignado dirigido por un gerente de proyecto que coordine

todas las fases de la implementacion [ 19].

Este equipo debe incluir usuarios clave, como gerentes, técnicos de mantenimiento y personal
con tecnologia de la informacion (TI), asi como datos responsables de recopilar y aprobar
informacion técnica, que corresponde a los activos fisicos de la organizacion. Una accion de
activos actualizada es un requisito indispensable. Esto incluye una lista detallada de todos los
equipos, maquinas, equipos y sistemas que se administraran junto con los datos técnicos
relevantes, como la ubicacion, el historial de fabricantes, modelo y mantenimiento. Los
procesos de mantenimiento y las corrientes también deben definirse claramente, incluida una
descripcionde las politicas de mantenimiento preventivas, correctivas y predecibles especiales

y el flujo de trabajo actual [19].

Cuando se trata de infraestructura tecnologica, asegtrese de que los técnicos y los supervisores
tengan dispositivos compatibles como computadoras, tabletas o teléfonos inteligentes, y que
haya suficiente conexion, especialmente si CMMS se basa en lanube. En el caso de los sistemas
instalados locales (en el sitio), los servidores internos y las redes estdn configurados
correctamente. Al mismo tiempo, la capacitacion del personal debe garantizarse tanto en el uso

operativode los sistemas, como el registro de tareas, la consulta de pedidos y los mensajes [20].
3.2.2.4. Etapas necesarias para la implementacion del CMSS

La introduccion de CMMS (sistema de gestion de mantenimiento de computadora) es una
transformacion significativa en la forma en que la organizacion controla sus activos fisicos,
recursos técnicos y procesos de mantenimiento. Este tipo de sistema permite digitalizar,
centralizar y optimizar la planificacion, rendimiento y monitoreo de actividades de
mantenimiento, asegurando un mayor control, trazabilidad y eficiencia. Para que su adopcion
sea exitosa y con el tiempo, los beneficios sostenibles deben ser seguidos por un proceso
estructurado y estricto que considere aspectos técnicos, humanos y organizativos.
Posteriormente, las etapas mas importantes a considerar en el proyecto de implementacion de

CMMS se describen a partir de la evaluacidn inicial de la fase de mejora continua [ 21].
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Evaluacion de las necesidades iniciales y el diagnostico: La implementacion de CMM
debe comenzar con una evaluacion exhaustiva de la situacion actual en el area de
mantenimiento de la organizacion. Esta etapa incluye un diagnostico técnico, operativo
y organizacional, que permite la determinacion de fortalezasy debilidades en el sistema
existente. Es necesario revisar como se estd controlando actualmente el mantenimiento
al difundir hojas, documentos fisicos u otro software rudimentario y el control de la

extension del estado del equipo, el tiempo de inactividad, las piezas de repuesto y la

planificacién de tareas [22].

Capacidad técnica del personal, nivel de conocimiento en tecnologia digital,
infraestructura tecnologica existente (por ejemplo, si la fabrica tiene acceso al acceso a
Internet) y también identifica la cultura de la organizacion relacionada con el uso de
instrumentos tecnolégicos. También es importante hablar con diferentes participantes
en el proceso de mantenimiento, desde técnicos hasta lideres para comprender sus
necesidades, problemas y expectativas. Este diagndstico inicial debe completarse con
un mensaje detallado basado enlo que requiere CMMS y qué tipo de solucion seria mas

apropiada para superar los desafios actuales [21].

Definicion de objetivo y alcance del proyecto: Una vez que se realiza la primera
evaluacién, es importante determinar claramente cudl serd el proyecto de
implementacion de CMMS. Estos propodsitos deben ser especificos, medibles y
personalizados para la estrategia general de la empresa. Estos pueden incluir objetivos
tales como reducir las paradas inesperadas, mejorar la eficiencia de los recursos, reducir
los costos operativos, aumentar la trazabilidad de la intervencion o facilitar las reglas.
La definicion de estos objetivos le permite administrar todas las decisiones posteriores

tomadas por el proyecto [22].

Ademas, es necesario determinar el area del proyecto, es decir, para determinar si la
implementacion cubrira a toda la organizacion desde el principio o si se realizard
gradualmente, por ejemplo, desde la fabrica, la linea de produccion o el equipo.
También es importante definir roles y responsabilidades en el proyecto, incluido quién
sera responsable de administrar la implementacion, quién proporcionard soporte
técnico, quién monitoreard los resultados y como se anunciaré el progreso. Un buen
alcance y disefio de proposito facilitard la planificacion, la gestion de proyectos y la

evaluacion del éxito cuando se implementen CMMS [23].

16



La eleccion de los CMM apropiados: es una de las decisiones mas estratégicas durante
el proceso de implementacion. No es solo obtener una herramienta tecnoldgica, sino
también elegir una solucion que realmente se ajuste a las caracteristicas, necesidades y
proyecciones de la organizacion. Para tomar esta decision, un anélisis comparativo entre
diferentes configuraciones de mercado, teniendo en cuenta no solo el precio sino
también la funcionalidad, la escalabilidad, la facilidad de uso y la integracion con otros

sistemas existentes en la empresa [24].

Un buen CMM debe ser intuitivo para el usuario, lo que permite controlar efectivamente
el mantenimiento preventivoy correctivo, la facil supervision de los pedidos de trabajo,
la trazabilidad de las piezas de repuesto e informes tUtiles parala toma de decisiones. Es
importante que el sistema tenga suficiente flexibilidad para adaptarse a la estructura
organizacional y larealidad operativa de laempresa. También se debe evaluar el soporte
propuesto por el proveedor de soporte técnico, actualizaciones permanentes y servicios

de capacitacion [25].

La eleccion debe basarse en criterios objetivos y adaptarse a los objetivos estratégicos
definidos en las etapas anteriores del proyecto, lo que garantiza que el sistema elegido
no solo resuelva los problemas actuales, sino que sigue siendo funcional y apropiado a

largo plazo [26].

Recopilacion y estructuracion de datos: Cuando se selecciona el software, el siguiente
paso es la informacioén correcta que alimentara al sistema. Este paso es critico ya que la
calidad de los datos determinard en gran medida la utilidad y la precision de todo el
CMM. Una recopilacion sistematica de informacion sobre todos los activos fisicos de la
organizacion, entre otras cosas, incluye no solo maquinas y equipos, sino también
equipos, herramientas, medicion del vehiculo. Cada activo debe identificarse con un
codigo tinico y un archivo técnico que contiene datos, como ubicacion, especificaciones,

errores e historial de reparacion, condiciones de operacion y el responsable [27].

Esto se acompafia de la recopilacion de informacion relacionada con la contabilidad de
repuestos, procedimientos de mantenimiento programados, actividades estandar,
proveedores autorizados y recursos humanos accesibles. Toda esta informacion debe
revisarse, organizarse y confirmarse, y evitar la duplicacion, las discrepancias o los
errores de carga que pueden afectar negativamente el rendimiento del software antes de
unirse al sistema. Este paso también incluye ajustar la estructura de la informacioén a
CMM Logic, la creacion de jerarquias, larelacion entre activos, clasificaciones técnicas

17



y calendarios operativos. Si bien este es un trabajo exigente, la estructuracion de datos
adecuada sera una base que permita al sistema funcionar con precision, generar alarmas,

revisiones y valores realistas para la gestion del mantenimiento [28].

Implementacion de un CMMS: La introduccion del sistema CMMS (sistema de
gestion de mantenimiento de computadora) refleja el paso basico hacia la conversion
digital de la gestion de mantenimiento en la empresa. Este tipo de solucion tecnologica
permite la automatizacion, centralizaday controlando todas las actividades relacionadas con el
mantenimiento activo, lo que mejora la eficiencia operativa, la trazabilidad y la toma de

decisiones [29].

El proceso de implementacion debe abordarse de manera estructurada, desde la
situacion actual de la empresa hasta el proceso de mantenimiento, las herramientas
utilizadas, la disponibilidad de informacién y el nivel de digitalizacion. Esto define el
alcance funcional de CMMS, que lo ajusta a las necesidades especiales de la
organizacion: desde ordenes de trabajo y gestion del plan de mantenimiento hasta
almacén, proveedores e indicadores técnicos, como MTBF, MTR y disponibilidad. El
aspecto critico de la implementacion es la migracion de datos historicos, la
estandarizacion de catalogos activos y la capacitacion del personal técnico y

administrativo para el uso del sistema.

Del mismo modo, la creacion de roles y permite garantizar el acceso al acceso a la
informacidn y otorga una responsabilidad clara en cada nivel. Los beneficios de un
CMM bien incluido incluyen tiempo de inactividad, reduccion de control de costos,
mayor tiempo de uso activo e informacion principal para el acceso real a las decisiones
estratégicas. En caso de integracion con ERP, Sistemas de plataforma IoT o BI, CMMS

también se convierte en una parte importante de la industria 4.0 [29].

3.2.2.5 Ventajas de la implementacion de un CMMS

Las ventajas mas relevantes son:

Reduccion de costos operativos

Menos tiempo de inactividad no planificada.
Menores gastos por reparaciones de emergencia.

Optimizacion del uso de repuestos e inventario.

Acceso a informacion en tiempo real
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e Datos actualizados sobre el estado de activos, 6rdenes de trabajo y personal.
e Toma de decisiones basada en datos confiables y trazables.
Gestion eficiente de ordenes de trabajo
e Asignacion automatica de tareas a técnicos.
e Seguimiento del progreso, tiempos y costos por tarea.
e Prioriza trabajos segun criticidad del equipo o instalacion.

Mejora en la productividad del equipo técnico

e Facilita el acceso a manuales, historial de mantenimiento y checklists desde

dispositivos moéviles.
e Reduce el tiempo que los técnicos pasan buscando informacion o herramientas [29].

Control de inventarios y repuestos

e Gestion de almacenes con alertas de niveles minimos.

e Registro de entradas y salidas de repuestos asociados a 6rdenes de trabajo.
Analisis y mejora continua

e Generacion de reportes KPI (MTTR, MTBF, cumplimiento de mantenimiento).

e Identificacion de cuellos de botella o activos problematicos.
Cumplimiento normativo y auditorias

e Facilita la documentacion exigida por normas ISO, GMP, FDA, entre otras.

e Historial completo y rastreable de todas las actividades de mantenimiento.
Integracion con otros sistemas

e Puede integrarse con sistemas ERP, SCADA, BMS, etc., para una gestion integral.
Adaptabilidad y escalabilidad

e Se adapta al crecimiento de la empresa y a diferentes industrias (manufactura, energia,

salud, etc.).

3.2.2.6. Ciclo de vida de un activo

Dentro del ciclo de vida de un activo se consideran:
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Planificaciony adquisicion: Definir la necesidad del activo, evaluar alternativas y adquirirlo.

e Analisis de necesidades operativas.
e Evaluacion de costos, beneficios y riesgos.
e Seleccion de proveedores y especificaciones técnicas.

e Compra e instalacion del activo.
Puesta en marcha y operacion: Comenzar el uso del activo en las operaciones diarias.

e Instalacion, calibracion y pruebas iniciales.
e (Capacitacion del personal.
e Ingreso del activo en el sistema CMMS.

e Inicio de su operacion productiva [8].

Mantenimiento y monitoreo: Asegurar el rendimiento 6ptimo del activo y extender su vida

util.
e Mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.
e Monitoreo de condiciones (vibracion, temperatura, uso, etc.).
e Registro de fallos e intervenciones en el CMMS.

e Optimizacion de estrategias de mantenimiento.

Rehabilitacion o mejora: Renovar o actualizar el activo para prolongar su uso o adaptarlo a

nuevas necesidades.
e Reemplazo de componentes criticos.
e Actualizacion tecnologica o retrofit.

e Analisis costo-beneficio de la mejora versus el reemplazo.

Retiro o disposicion: Retirar el activo de servicio de forma segura, eficiente y conforme a

normas.
e Actividades clave:

e Evaluacidn del fin de vida util.
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e Desmantelamiento y disposicion (venta, reciclaje, destruccion).
e C(Cierre documental y financiero del activo.

e Andlisis postmortem para lecciones aprendidas.

Esta estructuracion del ciclo de vida de los activos permite una gestion integral y eficiente,
orientada a garantizar su disponibilidad operativa, maximizar surendimiento y extender su vida
util. Al implementar un enfoque sistematico en cada etapa (desde la planificacion hasta la
disposicion final), se optimizan los recursos técnicos y financieros, se reducen los costos
operativos y se mitigan los riesgos asociados al fallo de activos criticos. Esta metodologia es
aplicable en maultiples sectores industriales, facilitando el cumplimiento normativo,
fortaleciendo la sostenibilidad organizacional y mejorando la toma de decisiones en materiade

mantenimiento, inversion y renovacion de infraestructura [30].

La gestionde los activos simplemente excede la compray el mantenimiento de bienes fisicos
y se convierte en un proceso estratégico que es consciente de la administracion efectiva de
recursos relacionados con estos activos. Un componente critico en este enfoque es la
planificacién y control de repuestos y materiales, que es necesario para su operacion y
mantenimiento. Para garantizar la continuidad de la operacién y evitar interrupciones
productivas, es importante crear mecanismos de control que garanticen la disponibilidad
oportuna de accesorios criticos. Entre estos mecanismos, una definicion repetida de pedido es
la herramienta principal para optimizar la entrega, reducir el riesgo de deficienciay mejorar la

eficiencia logistica [31].

3.2.2.7. Automatizacion de notificaciones por medio del CMMS

Esta automatizacion cubre la generacion automatica de oOrdenes de trabajo, planificacion
preventiva y de mantenimiento predecible, registro de colecciones de repuestos y analisis de
errores. CMM moderno permite que el sistema identifique parametros especificos (como
tiempo, condicidn o evento) para activar la intervencion sin supervision humana directa y, por
lo tanto, garantizar una respuesta rapida a las desviaciones operativas. Ademas, facilita la
integracion con sensores loT, software ERP y plataformas moviles que extienden su
funcionalidad y 4rea de tiempo real [32].

La introduccion de la automatizacion a través de CMMS contribuye significativamente a

mejorar la eficiencia operativa, ya que reduce los errores de ingresos manuales, reduce los

21



tiempos de detencion programados de la ONU y permite la decision de adoptar en funcion de
datos historicos y técnicos. La automatizacion optimiza las tareas repetidas, los flujos de trabajo
estan estandarizados y la trazabilidad de cada intervencion técnica mejora enormemente. Del
mismo modo, los usuarios pueden generar informes con cifras de produccion clave como
MTTR, MTBF vy disponibilidad, que, entre otras cosas, fortalecen la gestion de mantenimiento
estratégico y, entre otras cosas, garantiza el cumplimiento de las promulgaciones regulatorias

con industrias industriales, hospitalarias y energéticas [32].

3.3. Desarrollo de software

Es el proceso de creacion de aplicaciones y los sistemas informéticos que resuelvan los
problemas especificos o mejores procesos existente dentro de la organizacion. Este proceso
involucra etapas, desde el disefio, la planificacion, programacion, pruebas y mantenimiento. El
desarrollo puede realizarse para una variedad de plataformas, sistemas en la nube o aplicaciones

moviles, las cuales se disefian para mejora la experiencia del usuario [33].

Dentro del desarrollo de software hay guias y lineamientos a seguir los cuales nos dan las
metodologias agiles, estas mitologias como producto final garantizan un trabajo y desarrollo
optimo para cada tipo de proyecto, hay diferentes tipos de metodologias dependiendo de la
necesidad del proyecto, enfoque de desarrollo, y también es muy importante el flujo del equipo
de trabajo, para ello se hacen estudios antes de poder sacar requerimientos o por culpa del
equipo de trabajo se hace un estudio de caso para manejar de la mejor manera estas formas de

desarrollar.

Segun mencionan en [31] al principio el desarrollo de software era artesanal, pero a medida que
pasaba el tiempo se tuvo que adaptar metodologias de otras areas para poder tener conceptos y
fundamentos que sirvan en el proceso de desarrollo. Como también lo describen en [31] las
metodologias tradicionales mas conocidas son Microsoft Solution Framework (MSF) y
Rational Unified Process (RUP) que se caracterizan por tener un enfoque en la documentacién
exhaustiva con toda la informacion del proyecto en la fase inicial. Otro de los enfoques de estas

metodologias es que un cambio puede traducirse a altos costos.

Las metodologias agiles son estructuras y paradigmas con diferentes pasos a seguir, en la
siguiente tabla se habla sobre las mas relevantes y sus principales virtudes aparte de desventajas

notorias en cada una de estas:
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Tabla 3: Comparacion de metodologias

, | Enfoque | Caracteristicas . . Uso
Metodologia g .. Ventajas | Desventajas
principal principales recomendado
Se trabaja por L. Poco
Ja PO Facil de .
fases: analisis, flexible ante | Proyectos con
o entender y . g
. .| diseno, . cambios, requisitos
Cascada Secuencial organizar,
desarrollo, errores se claros y
buena
pruebas y ., | detectan estables
7 documentacion
mantenimiento tarde
. Entrega .
El sistema se & Requiere
temprana de Proyectos
construye en buena
Desarrollo - partes del . ., | grandes
Incremental pequenios planificacion | 5. . ..
por partes | . producto, divididos en
incrementos de .
funcionales mayor integracion médulos
flexibilidad &
Trabajo en .
. . Requiere
sprints, Flexible, .
. . compromiso | Proyectos
o reuniones diarias, | entregas . AN
Agil e . del equipo, |dinamicos
Scrum ) . roles definidos | frecuentes, .
iterativo . puede fallar | con cambios
como Product mejora .
. sin buena frecuentes
Owner y Scrum | continua .
organizacion
Master
. . Muy visual Equipos que
Visualiza tareas Y ’ quipos q
. mejora Menos manejan
Flujo en tableros, .
Kanban . . . productividad |estructura |tareas
continuo | limita trabajo en .
y control del | que Scrum | continuas o
proceso .
flujo soporte
Programacion en .
OBTamacion e | o, calidad .
pareja, desarrollo del software Requiere Proyectos con
Lo guiado por o | mucha cambios
Extreme Agil con rapida o
. . . pruebas, . disciplina, |frecuentesy
Programming | énfasis . . adaptacion a L .
L. integracion . participacion | necesidad de
XP) técnico - cambios, . .
continua, fuerte activa del alta calidad
retroalimentacion . cliente técnica
colaboracion
constante
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Se utilizan varias herramientas y lenguajes de programacion dependiendo del tipo de proyectos
y necesidades. Entre las etapas criticas se encuentran el analisis de los requisitos, el disefio del
sistema, las pruebas y la implementacion del cédigo para que se garantice el software sea

funcional y libre de errores [30].
3.3.1 Metodologias agiles

Son enfoques del desarrollo de software que promueve la colaboracion, flexibilidad y l1a entrega
incremental del producto. En vez de seguir un plan rigido, las metodologias agiles se enfocan
en los ciclos de trabajo ortos llamados, sprints en los cuales se realizan las pequefias entregas

del producto que pueden ajustarse de acuerdo a las necesidades del cliente o del proyecto.

Estas metodologias, como scrum, Kanban o XP permite que la comunicacion sea constante
entre el equipo del desarrolloy el cliente, permitiendo una respuesta rapida a cualquier cambio

en el entorno o requisitos [34].

Una de las ventajas principales de las metodologias agiles consiste en la capacidad de adaptarse
a los cambios frecuentes y rapidos, algo que a veces es comun en proyectos tecnoldgicos.
Ademas, se enfoca en la mejora continua, lo que permite al equipo que reflexione acercade la
mejora del proceso en cada ciclo, ajustando a las practicas. Esto conlleva a una mayor eficiencia,
satisfacciony calidad del producto. A la vez, al entregar versiones funcionales del producto de

manera regular, los equipos pueden tener una retroalimentacion temprana [ 34].

3.3.1.1. Extreme Programming (XP)

La Metodologia Extreme Programming (XP) disefiada para el desarrollo de software es una
propuesta por Kent Beck para mejorar la calidad, eficiencia del software y la capacidad de
respuesta ante cambios en los requisitos del cliente final. La metodologia Extreme
Programming (XP) se basa en tiempos de desarrollo cortos gracias a muchas iteraciones,
retroalimentacion continua y una fuerte interaccion entre desarrolladores y usuarios finales [ 35].
Esta metodologia es pionera la simplicidad en el disefo, la correccion tempranade fallos y la
entrega inmediata de productos funcionales del sistema, lo cual reduce fallos y mejora la

eficiencia del producto final [36].
3.3.1.1.1. Fases de la Metodologia Extreme Programming
La metodologia XP se estructura en las siguientes fases:

e Planificacion: En esta fase se definen las historias de usuario, se priorizan los requisitos
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y se planifican las iteraciones del desarrollo [37].

e Disefio: El disefio se mantiene simple y evolutivo, enfocandose en satisfacer los
requisitos actuales sin comprometer la extensibilidad del sistema [ 37].

e Codificacion: La codificacion se realiza aplicando practicas como programacion en
parejas, integracion continua y desarrollo guiado por pruebas [37].

e Pruebas: Las pruebas son una parte fundamental del proceso, incluyendo pruebas
unitarias y pruebas de aceptacion, las cuales validan el correcto funcionamiento del
sistema [37].

e Retroalimentacion: Cada iteracion culmina con la entrega de una version
funcional del

software al cliente, permitiendo obtener retroalimentacion inmediata [ 37].

3.3.2. Desarrollo en entorno DJango

En el entorno Django esta estructurado sobre la base de controles operativos especificos en el
area preventiva técnica, en particular la supervision de equipos criticos, como extintores y
magquinaria industrial. Django como un alto nivel de desarrollo web, Python proporciona una
arquitectura estable, escalable y segura para la gestion de datos confidenciales, el flujo de
trabajo y las operaciones reales. Esta eleccion le permite crear un sistema flexible, facilmente
integrado con otras herramientas digitales y puede mantener una estructura modular que facilite

mas mejoras [38].

En la fase de codificacion inicial, los modelos de datos personalizados se disefiaron para
representar con precision las diversas operaciones involucradas: activos fisicos (extintores de
incendios, equipos moviles, herramientas técnicas), historial de mantenimiento, servicios
programados y eventos técnicos. El uso del gusano Django (mapeo de relacion de objetos)
permitid que el liquido interacttie con la base de datos, asegurando la integridad y la coherencia
de los objetos. Esto ha permitido que el control exhaustivo de cada activo ingrese a su
mantenimiento y operacion [39].

El sistema también estd disefiado con una interfaz web personalizable disefiada con el
componente de plantilla Django con HTML, CSS y JavaScript, lo que permite una experiencia
de usuario simple y efectiva para técnicos de campo y gerentes administrativos. Usando el panel
de control, los usuarios pueden consultar informacion clave, planificar servicios técnicos,
verificar juegos de mantenimiento o cheques, y generar revisiones automaticas que reflejen la
condicion de los activos y tareas actualizados realizados. Uno de los aspectos mas apropiados
del desarrollo es la introduccion de roles de usuarios con diferentes niveles de permiso, lo que

facilita el segmento de acceso de acuerdo con las funciones de cada empleado. De esta manera,
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se asegura que el personal técnico tenga acceso a sus tareas e informes, mientras que los
administradores pueden monitorear los indicadores de rendimiento, verificar las

promulgaciones regulatorias y hacer enmiendas internas en tiempo real [39].

3.3.2.3 Pruebas de funcionamiento

La fase de prueba de accidon es importante para garantizar que todo el sistema desarrollado por
Django cumpla con los requisitos técnicos y operativos. Primero, la unidad se prob6 para
confirmar que cada funcion, vista, modelo y controlador respondid correctamente y confirmo
que los célculos, las corrientes logicas y las respuestas del sistema fueron consistentemente y

predichos en diferentes condiciones de uso [40].

Luego continuaron con las pruebas de integracion, lo que les permitié probar como se
interconectaron los diversos modulos del sistema. P.ej. El enlace correcto entre el registro de
servicio técnico y el historial de los equipos, asi como el compromiso entre la informacion,
generar informes, programar tareas futuras o actualizar el inventario de los extintores de
incendios. Esto permitid identificar errores 16gicos internos, corrientes incompletas y la

capacidad de utilizar la experiencia de uso [40].

Las pruebas funcionales con usuarios reales, que imitaban escenarios de trabajo técnico diario,
se realizaron como la parte basica del proceso. Se analizaron casos como abrir la orden de

servicio, inspeccion de entrada en el campo o generacidon de vencimiento automatico. Estas

pruebas confirmaron que el sistema es 1util, comprensible y suave desde un punto de vista
operativo, al tiempo que ajusta los elementos de disefio y navegacion de acuerdo con las
revisiones del usuario. También se realizaron pruebas de carga para garantizar que el sistema
pudiera manejar multiples operaciones de multiples, usuarios activos y grandes cantidades de
datos sin afectar los beneficios. En situaciones de alta demanda, se observaron tales variables,
como el tiempo de reaccidn en consultas complejas, sesiones y comportamiento del servidor.
Estos ensayos confirmaron que la arquitectura elegida es personalizable y confiable incluso en

contextos exigentes [41].
3.3.2.4 Despliegue operativo

La implementacion del sistema esta marcada por la transicion del entorno de desarrollo e intenta
utilizar su uso activo en la vida diaria de la organizacion. Para facilitar este proceso, se
desarroll6 una estrategia de implementacion progresiva, comenzando con el bloque piloto

donde las caracteristicas principales podrian confirmarse en el terreno y garantizar que los

26



usuarios acepten a los usuarios. Este primer paso sirvi6 para ajustar aspectos de la operacion y
para verificar que la herramienta realmente respondiera a los requisitos reales del entorno

técnico [42].

Junto con la implementacion inicial, la migracién de informacion histdrica relevante, como
extintores de incendios, registros de mantenimiento previos, fechas de inspeccion y equipo de
la siguiente manera. Esta migracion se realizo con criterios de calidad a través de procesos de
purificacion de datos, estandarizacion y validacion, asegurando que el sistema deje una base de
informacion confiable y actualizada. Los usuarios con diferentes niveles de acceso también se
crearon de acuerdo con los roles establecidos en la organizacion. Un componente significativo
de la implementacion fue la capacitacion de los perfiles de varios usuarios. Se organizaron
sesiones practicas y didacticas, donde los técnicos aprendieron a ingresar informacion, tareas
del programa, cddigos de escaneo, informes de emisiony respondiendo a las advertencias. Al
mismo tiempo, los administradores de supervision fueron capacitados en el analisis de los
indicadores, generando informes operativos y controlando el flujo general del sistema. Esto

permitié garantizar la adopcion adecuada del sistema de usuario principal [43].

3.4. Norma ISO 14224

La ISO 14224 es una norma internacional que establece los lineamientos para la recopilacion,
estructuracion, intercambio y andlisis de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos
industriales. Esta norma fue desarrollada con el objetivo de estandarizar la informacion
relacionada con fallas, eventos de mantenimiento y condiciones operativas de los activos
fisicos, permitiendo mejorar la gestion del mantenimiento basada en datos confiables y

comparables [44].

La norma es ampliamente utilizada en industrias de proceso como petroleo, gas, energia e
instalaciones industriales, y su estructura es adaptable a otros sectores que requieren una gestion

técnica rigurosa de activos criticos [44].

La ISO 14224 se encuentra estrechamente relacionada con la gestion de activos fisicos, ya que
proporciona informacion fundamental para la toma de decisiones técnicas y estratégicas. El uso
de datos confiables de mantenimiento permite optimizar la vida util de los activos, reducir

costos operativos y mejorar la seguridad industrial [44].

3.4.1. Objetivo y Alcance de la ISO 14224
El objetivo principal de la ISO 14224 es mejorar la confiabilidad, disponibilidad y

mantenibilidad de los equipos, mediante el uso sistematico de datos estructurados que permitan
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analizar el comportamiento de los activos a lo largo de su ciclo de vida [45].

La norma establece un marco comun para la definicién de términos, clasificacion de equipos,
modos de fallay eventos de mantenimiento, lo que facilita la comparacion de datos entre

distintos sistemas, organizaciones o periodos de tiempo [44].

3.4.2. Datos de Confiabilidad y Mantenimiento segin la ISO 14224
La ISO 14224 define un conjunto minimo de datos que deben ser registrados para cada activo,

entre los cuales se incluyen:

. Identificacion unica del equipo
. Clasificacién del activo

. Condiciones de operacion

o Eventos de falla

) Modos de falla

. Causas de falla

° Acciones de mantenimiento
o Tiempo de reparacion

o Tiempo fuera de servicio

El registro sistematico de estos datos permite calcular indicadores clave de desempefio como el
MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time To Repair), disponibilidad y
confiabilidad, los cuales son fundamentales para la evaluacion del desempefio del

mantenimiento [44].

3.4.3. Clasificacion de Fallas y Eventos de Mantenimiento

Un elemento central de la ISO 14224 es la clasificacion estandarizada de fallas, 1a cual permite
identificar y analizar de forma uniforme los eventos que afectan la operacion de los equipos. La
norma distingue entre fallas funcionales, fallas potenciales y degradaciones del desempefio, asi

como entre eventos de mantenimiento preventivo, correctivo y basado en condicion [44], [45].

Esta clasificacion facilita el analisis estadistico de fallas, la identificacion de causas raiz y la

mejora continua de los planes de mantenimiento.

3.4.4. Cumplimiento de la ISO 14224 en el CMMS
El sistema desarrollado en el presente proyecto se alinea con los principios establecidos en la
norma ISO 14224, ya que permite:

) Registrar informacion detallada de los activos
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° Clasificar fallas y eventos de mantenimiento

) Almacenar historiales de mantenimiento
° Controlar tiempos de intervencion y operacion
° Generar indicadores de confiabilidad y mantenimiento

Estas funcionalidades permiten analizar el comportamiento de los equipos, identificar patrones

de falla y apoyar la toma de decisiones técnicas basadas en informacién confiable, en

concordancia con los lineamientos de la norma [44], [45].

3.5. Gestion y mantenimiento industrial

Esta gestion integra una variedad de métodos de mantenimiento: preventivo, predecible y
correctivo, cada uno con un propésito especifico para garantizar laacciony la seguridad activas.
Ademads, la gestion de mantenimiento tiene un impacto directo en la productividad y la
rentabilidad de la empresa, ya que el mantenimiento efectivo contribuye a la extension del
tiempo util, mejora la calidad de los productos o servicios y cumple con los términos de
seguridad y medio ambiente [46].

En un caso especial, si hay una compaiia peor dedicada al mantenimiento de los extintores de
incendios, la gestion de mantenimiento adecuada evaltia criticamente la seguridad de los
usuarios y sigue las reglas actuales.

3.5.1. Mantenimiento de Sistemas Contra Incendios

El mantenimiento de los sistemas contra incendios constituye una actividad critica para
garantizar la seguridad de las personas, la proteccion de bienes y la continuidad operativa de
las organizaciones. Entre estos sistemas, los extintores portatiles representan la primera linea
de respuesta ante un conato de incendio, por lo que su correcto funcionamiento depende
directamente de un mantenimiento periddico, técnico y normado [47].

La ausencia de un mantenimiento adecuado puede provocar fallos operativos, descargas
incompletas o incluso riesgos adicionales para el usuario, lo que convierte al mantenimiento de
extintores en una actividad regulada por normas técnicas nacionales e internacionales [47].

3.5.2. Normativa Aplicable al Mantenimiento de Extintores

El mantenimiento de extintores se rige principalmente por estandares internacionales, entre los
que destacan:

° NFPA 10: Norma para extintores portatiles

° ISO 11621: Mantenimiento de equipos contra incendios
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° OSHA 29 CFR 1910: Regulaciones de seguridad laboral
° Normativas locales de cuerpos de bomberos y autoridades competentes

Estas normas establecen los criterios de inspeccion, frecuencias, procedimientos técnicos y
condiciones de reemplazo de los extintores [48].

3.5.3. Tipos de Mantenimiento de Extintores

El mantenimiento de extintores se clasifica en:

Inspeccion Visual

Se realiza de forma mensual y consiste en verificar:
* Presion adecuada

* Integridad del cilindro

* Estado del manometro

* Precinto y pasador

+ Sefalizacion y accesibilidad

Esta inspeccion permite detectar fallas evidentes antes de que el extintor sea requerido en una
emergencia [48].

Mantenimiento Preventivo

Incluye actividades programadas como:
* Limpieza del equipo

» Verificacion del agente extintor

* Revision de mangueras y boquillas
* Pesaje o medicion de presion

Su objetivo es prevenir fallos y prolongar la vida util del extintor [48].
Mantenimiento Correctivo

Se realiza cuando el extintor presenta:
* Pérdida de presion

» Dafos estructurales

» Descargas parciales
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* Componentes defectuosos
Este tipo de mantenimiento busca restaurar la operatividad del equipo [49].
Mantenimiento Hidrostatico

Consiste en someter el cilindro a pruebas de presion para verificar su resistencia estructural. Su
frecuencia depende del tipo de extintor y del agente extintor utilizado [48].

Mantenimiento de Extintores de Dioxido de Carbono (CO-)

Los extintores de CO: estan disefiados para fuegos de clase B y C, especialmente en equipos
eléctricos. Su mantenimiento se basa principalmente en el control del peso, ya que no poseen
mandmetro [49].

Las actividades principales incluyen:
* Pesaje del cilindro

* Revision de valvulas y difusores
» Inspeccion del cuello del cilindro
* Pruebas hidrostaticas cada 5 afios

Una pérdida superior al 10 % del peso nominal implicalarecarga inmediata del extintor [49].

Mantenimiento de Extintores de Polvo Quimico Seco (PQS)

Los extintores PQS son los més utilizados debido a su versatilidad frente a fuegos clase A, By
C. Su mantenimiento incluye [49]:

* Verificacion del mandmetro

» Inspeccion del polvo (apelmazamiento)
» Agitacion periodica

* Revision del tubo sifon

* Recarga cada 1 o 5 afos segun el tipo

El apelmazamiento del polvo reduce significativamente la efectividad del extintor, por lo que el
mantenimiento preventivo es esencial [49].

Mantenimiento de Extintores Tipo K

Los extintores Tipo K estan disefiados especificamente para incendios en cocinas industriales,
causados por aceites y grasas vegetales. Funcionan mediante saponificacion, formando una
capa que sofoca el fuego [49].

31



Su mantenimiento incluye:

* Inspeccidn del agente quimico humedo

» Verificacion de boquillas de descarga

* Limpieza externa por acumulacion de grasa
* Pruebas hidrostaticas periddicas

Estos extintores deben ubicarse estratégicamente y mantenerse libres de contaminacion por
grasa [49].

Mantenimiento de Extintores Cold Fire y Agentes Especiales

Cold Fire es un agente encapsulador biodegradable utilizado en incendios estructurales,
forestales e industriales. Su mantenimiento se enfoca en [49]:

* Control del agente encapsulador

» Verificacion de concentraciones

* Inspeccién de valvulas y boquillas

» Compatibilidad del agente con el cilindro

Debido a su composicion quimica especializada, su mantenimiento debe seguir

estrictamente las recomendaciones del fabricante [49].

Otros Tipos de Extintores

También existen otros extintores que requieren mantenimiento especializado:

» Extintores de agua presurizada

» Extintores de espuma AFFF

» Extintores de agente limpio (FM-200, Novec 1230)

Cada tipo posee requisitos especificos de inspeccion, recarga y pruebas hidrostaticas [49].

3.6. Empresa Worseg

Es una empresa especializada en el suministro de servicios técnicos relacionados con la
seguridad contra incendios, principalmente centrandose en mantener, carga, comercializacion

e instalacion de extintores y sistemas complementarios.

Ubicada en la ciudad de Latacunga, Worseg ofrecen amplias soluciones que cumplen con las

reglas ecuatorianas actuales sobre la prevencion de incendios. Su modelo de negocio se basa en
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garantizar la funcionalidad y el funcionamiento permanente de las unidades, manteniendo

periodicamente la gestion de acciones efectiva y la trazabilidad completa de los servicios.

Para lograr esto, la empresa requiere de la incorporacion de procesos sistematicos y
herramientas tecnologicas que mejoran la planificacion, reducen los errores de las personas y

proporcionan una mayor seguridad para sus clientes.
4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

El propdsito del estudio actual es desarrollar e implementar un sistema de gestion de
mantenimiento informatico (CMMS) con la automatizacion de la automatizacion en Worseg
compaiiia ubicada en Latacunga. Cada componente metodologico se presenta por separado para

mantener la claridad y la precision en su explicacion.

4.1. Enfoque de investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrolla bajo un enfoque metodoldgico mixto, ya que
integra de manera complementaria técnicas cuantitativas y cualitativas con el fin de obtener una

comprension mas completa y precisa de la problematica abordada.

Desde el enfoque cuantitativo, se realizé larecopilacion y analisis de datos numéricos obtenidos
de la actividad operativay comercial actual, tales como el tiempo de ejecucion de los procesos,
la carga operativa del personal técnico, la frecuencia mensual de errores en los registros, el nivel
de eficiencia del personal y el cumplimiento de los horarios establecidos. Estos datos
permitieron evaluar el desempefio del sistema antes y después de la implementacion del sistema
CMMS, posibilitando comparaciones objetivas y medibles que evidencian mejoras en la gestion

del mantenimiento y control de procesos.

De forma complementaria, se incorpor6é un enfoque cualitativo, mediante la aplicacion de
entrevistas estructuradas y encuestas dirigidas al propietario y al personal técnico, con el
objetivo de conocer de manera directa la realidad operativa, las limitaciones del sistema manual
y las necesidades reales de los usuarios. La combinacion de ambos enfoques facilito la
identificacion de requisitos funcionales reales, permitiendo disefiar e implementar una solucion
tecnologica que se adapta de forma efectivaal flujo de trabajo existente, sin alterar el entorno
operativo ni introducir condiciones artificiales. Finalmente, la estructura metodoldgicaadoptada
garantiza que la implementacion del sistema CMMS responda a necesidades reales del

entorno, con resultados medibles y una arquitectura tecnologica escalabley sostenible,
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que permite su uso y adaptacion futura en funcion del crecimiento y evolucion de la

organizacion

4.2. Tipo de investigacion

Investigacion bibliografica

La investigacion bibliografica permitié fundamentar teéricamente el desarrollo del Sistema de
Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS), mediante la revision y analisis de libros,
articulos cientificos, normas técnicas, tesis previas y documentacion especializada relacionada
con la gestion del mantenimiento, sistemas CMMS, metodologias agiles de desarrollo de
software y buenas practicas en control de activos. Este analisis tedrico facilito la comprension
de conceptos clave, modelos de mantenimientoy criterios de trazabilidad, los cuales sirvieron
como base para la definicion de requisitos funcionalesy el disefio de la arquitectura del sistema,
garantizando coherencia cientificay técnica en la propuesta desarrollada. Asi como también la

redaccion de la fundamentacion teodrica.
Investigacion de campo

La investigacion de campo se llevd a cabo mediante la observacion directa de los procesos
operativos de mantenimiento, asi como la aplicacion de entrevistas estructuradas al propietario
y al personal técnico involucrado en las actividades diarias. Esta etapa permiti6 identificar de
forma precisa las deficiencias del sistema manual existente, tales como la falta de control en los
registros, errores recurrentes, ausencia de trazabilidad y dificultades en la planificacion de
recargas y servicios. La informacion recopilada en el entorno real proporcion6 un diagndstico
claro de la problematica, permitiendo que la solucién tecnoldgica propuesta se ajuste a las

necesidades reales y al flujo de trabajo de la empresa, sin alterar su estructura operativa.
Investigacion tecnologica

La investigacion tecnologica se orient6 al diseno, desarrollo e implementacion del Sistema
CMMS como una solucion informatica aplicada, utilizando herramientas y tecnologias actuales
como bases de datos relacionales, programacion web con arquitectura modular, automatizacion
de procesos y gestion de usuarios con control de roles. Este tipo de investigacion permitio
transformar el conocimiento teérico y el diagndstico de campo en un sistema funcional, capaz
de automatizar notificaciones, mejorar la trazabilidad del mantenimiento, optimizar la gestion
del personal técnico y garantizar el cumplimiento de los requerimientos operativos y
organizacionales. La solucion desarrollada no solo responde a las necesidades actuales de la

empresa, sino que también presenta un enfoque escalable y adaptable para futuras mejoras.
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4.3. Método de investigacion

Para el desarrollo del presente proyecto se emplearon de manera complementaria el método
analiticoy el método sintético, los cuales permitieron abordar de forma estructurada el disefio
e implementacién del Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS),
garantizando coherencia entre el diagnéstico del problema y la solucion tecnoldgica

desarrollada.

El método analitico se aplico durante la fase de levantamiento de informacion, mediante el
analisis detallado de los resultados obtenidos a partir de encuestas y entrevistas realizadas al
personal involucrado en los procesos de mantenimiento, asi como la observacion directa del
funcionamiento operativo del sistema manual existente. Este anélisis permitid descomponer el
problema en sus componentes principales, tales como el control de clientes, la programacién
de mantenimiento y recargas, la trazabilidad de los extintores, la gestion de productos y
servicios, el manejo de alertas y notificaciones, y la interaccion del usuario con el sistema. A
partir de este proceso analitico se identificaron deficiencias especificas, como el uso excesivo
de hojas de célculo, la duplicidad de datos, la ausencia de alertas automaticasy la presencia de
errores en los registros manuales, lo cual facilito la definicion clara de los requerimientos

funcionales y logicos del sistema CMMS.

Posteriormente, el método sintético se utilizd para integrar los elementos previamente
analizados en una solucion tecnoldgica unificada, coherente y automatizada, materializando los
requerimientos identificados en un sistema CMMS funcional. Este proceso de sintesis se
evidencio en el disefio modular del sistema, donde los modulos de clientes, servicios, catalogo
de extintores, extintores asignados, recargas, productos, ventas y notificaciones se
interrelacionan mediante una base de datos centralizada y procesos automatizados. La
aplicacion del método sintético permiti6 transformar la informacion obtenida en la fase analitica
en una solucion informadtica que no solo cumple con estandares técnicos y normativos aplicables
al mantenimiento (como lanorma ISO 14224), sino que ademas mejora la eficiencia operativa,
reduce errores humanos y facilita la retroalimentacion continua para la optimizacion del sistema

antes de su implementacion definitiva.

4.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas e instrumentos de investigacion utilizados en el presente proyecto se definieron en
funcion de los objetivos especificos planteados y de la naturaleza tecnoldgica del sistema

CMMS desarrollado. Estas técnicas permitieron recopilar, analizar y transformar informacion
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tedrica, empiricay técnica en insumos fundamentales para la definicion de requisitos, el disefio

del sistema y su posterior implementacion y validacion.
4.4.1. Revision bibliografica y analisis documental

En la fase inicial del proyecto se aplico la técnica de revision bibliografica, con el objetivo de
establecer una fundamentacion teérica solida que respalde el desarrollo del sistema de gestion de
mantenimiento computarizado (CMMS). Esta técnica permitio identificar, evaluar y seleccionar
literatura cientifica revisada por pares relacionada con sistemas web, sistemas CMMS, gestion
del mantenimiento, trazabilidad de activos, automatizacion de procesos y buenas practicas de

desarrollo de software.

La revision incluy6 articulos cientificos, libros especializados, tesis universitarias y
documentos normativos, los cuales fueron organizados y gestionados mediante el uso de fichas
bibliograficas y el gestor de referencias Zotero, garantizando un adecuado control de las fuentes
y el cumplimiento de criterios académicos. A partir de esta informacion se realizo la extraccion
y sintesis tedrica, que sirvié como base para la redaccion de la fundamentacion tedrica y la

contextualizacion del sistema CMMS dentro de estandares internacionales de mantenimiento y

calidad.

De forma complementaria, se emple6 la técnica de analisis documental, orientada al estudio
detalladode la informacion técnica y operativa utilizada por la empresa objeto de estudio. Se
analizaron registros historicos de mantenimiento, hojas de célculo en Excel, formatos
manuales, instructivos de inspeccion de extintores y equipos de seguridad, protocolos de
recarga y documentos internos que regulan los procesos de mantenimiento. Este analisis
permitié identificar deficiencias especificas como la duplicidad de informacion, la falta de
trazabilidad, errores frecuentes en registros manuales y ausencia de mecanismos automatizados

de control y seguimiento, evidenciando la necesidad de una solucidn tecnoldgica integrada.

Las principales fuentes e instrumentos utilizados en esta etapa incluyeron bases de datos
académicas como Google Scholar, Scopus y ScienceDirect, normas técnicas internacionales
como la ISO 14224, documentacion técnica interna de la empresa y registros histéricos de
operacion. Toda la informacion recopilada fue analizada y clasificada sistematicamente,
constituyéndose en un insumo clave para la definicion de requisitos funcionalesy técnicos, asi
como para el disefio conceptual y estructural del sistema CMMS, asegurando una solucion
alineada tanto al contexto operativo real como a estandares internacionales de calidad y

mantenimiento.
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Todo el andlisis documental servird para generar un registro ordenado de los datos principales
de una fuente de informacidn (libro, articulo, tesis, pagina web, etc.), con esto se obtendra la

ficha bibliografica de los temas de estudio a tratar en este proyecto de investigacion.

4.4.2. Encuesta

Para recopilar datos necesarios en funcion de ver la factibilidad de implementar un CMMS en
la empresa Worseg se realizara una encuesta a los trabajadores, estos datos nos serviran como
una pequefia guia sobre los requisitos del sistemay la necesidad en si de automatizar procesos,
Asi se evaluara el sistema actual de procesos que se maneja sobre el control de mantenimientos
de extintoresy sus recargas, por consiguiente, los datos nos verificaran una aceptacion o no de

una herramienta digital segiin la necesidad encontrada.

Como instrumento de la encuesta se usard un cuestionario en Google Forms el cual tendrd 10
preguntas sobre la necesidad planteada, en dichas preguntas seran cerradas con 2 frecuencias
en cada una, el resultado de estas incdgnitas serd interpretados y tabulados para un manejo

oportuno de informacion que sera fundamental en la toma de decisiones.

4.4.3. Entrevista

Se utilizard una entrevista estructurada pararecopilar informacion, la cual sera dirigida tanto al
propietario de la empresa Worseg como a un técnico aleatorio responsable de la zona de
mantenimiento, se dara con el objetivo de obtener informacién precisa y verificable sobre el
proceso de control de activos actual, el registro de mantenimiento, el tiempo de prueba, el

tiempo de respuesta contra las tareas y los métodos actuales.

La entrevista sera estructurada con una guia de entrevistasencillade 5 preguntas abiertas para
obtener informacion confiable y concordante ya que dicho modelo de preguntas nos delimitara
con mayor enfoque y detalle la necesidad planteada. A continuacion, en la Tabla 4 se observa

como instrumento de investigacion la guia de la entrevista aplicada.

Tabla 4. Guia de la entrevista
Preguntas

(Qué tipo de control se lleva sobre el mantenimiento y

recarga de los extintores entregados a los clientes?

(Ha tenido la empresa problemas debido a la falta de

seguimiento o vencimiento de recargas?

(Qué necesidad considera prioritaria para que se

mejore la gestion del mantenimiento en la empresa?
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(Qué limitaciones ha encontrado dentro del manejo del

proceso de mantenimiento de extintores?

(Considera util el sistema que automatice las

notificaciones anuales para el cliente?

4.4.4. Método especifico: extreme programming XP

Metodologia Agil Extreme Programming (XP) se adopta como un marco preferencial para el
desarrollo del sistema CMMS (sistema de gestion de mantenimiento computarizado) en la
empresa Worseg, teniendo en cuenta su estructura flexibley sencilla, puesto que el sistema sera
desarrollado por un solo programador autor del proyecto y esta metodologia de desarrollo de
software complementa el trabajo unitario gracias a sus iteraciones modulares cortas y el
feedback constante con el usuario final, aparte , se centra en la calidad del software y la

capacidad de adaptarse rapidamente a los requisitos cambiantes del usuario.

El XP es particularmente util en el entorno donde los procesos evolucionan constantemente,
como es el caso de los mantenimientos preventivosy la trazabilidad de la eliminacion, ya que
permite mejorar gradualmente el sistema en ciclos cortos con suministros funcionales y

verificables desde la etapa inicial del proyecto.

La eleccion del XP también se basa en su capacidad para promover la comunicacion directa 'y
continua entre el desarrolladory los usuarios finales, que fue la clave para reflejar con precision
las verdaderas necesidades de la zona de mantenimiento. Gracias a este método, sera posible
ajustar rapidamente nuevas caracteristicas, desviaciones adecuadas y optimizar las corrientes
delsistemaa medidaque se realiceel progreso con la implementacion. XP se basa en cinco fases
esenciales: planificacion, disefio, codificacion, pruebas y retroalimentacion, iterativas paso por
paso. Se desarrollara pequenas partes del sistema en cada ciclo, probadas y aprobadas antes de

pasar a la siguiente iteracion, lo que garantiza un desarrollo de software estable y funcional.

Este método no solo permite optimizar los tiempos y recursos oportunos, sino que también
proporcioné un mayor nivel de compromiso con el usuario final, lo que lo involucra activamente

durante todo el proceso de desarrollo.

4.5. Poblacion y muestra

Para la presente investigacion se tomd como muestra a 10 empleados de asistencia,
especialmente el personal técnico y operativo que participa directamente en el mantenimiento
preventivo, la gestion de acciones, la inspeccion y la eliminacién de la eliminacion.

Esta poblacion es el grupo mas involucrado con procesos que se optimizaran en el desarrollo
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del sistema CMMS (sistema de gestion de mantenimiento de computadora). Aunque la
poblacion total (es decir, todos los empleados a nivel nacional) es significativamente mayor, se
us6 un muestreo intencional y limitado en este proyecto, teniendo en cuenta la naturaleza
especializada del sistema. Solo se seleccionaron empleados con experiencia directa en la época
actual.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Analisis de la encuesta
En este proyecto se ha usado 10 preguntas base para poder obtener resultados 6ptimos para el
mismo desarrollo y estudio, dado el caso los resultados obtenidos son los siguientes:

5.1.1. Pregunta 1: ;Lleva un control digital sobre el mantenimiento de extintores?

Tabla 5. ;Lleva un control digital sobre el mantenimiento de extintores?

Opcion Frecuencia
Si 3
No 7

Figura 1. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 1

El 70 % de los encuestados indicd que no cuenta con un control digital, mientras que solo el 30
% afirmé que si lo realiza. Este resultado evidencia que la gestion del mantenimiento de
extintores se realiza mayoritariamente de forma manual o informal, lo que limita la trazabilidad
de la informacidn, incrementa el riesgo de errores y dificulta el seguimiento oportuno de las
actividades de mantenimiento. Esta situacion justifica la necesidad de implementar un sistema
CMMS que centralice y digitalice la informacion.

5.1.2. Pregunta 2: ;Considera que el método actual de registro manual o Excel es

eficiente?
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Tabla 6. {Considera que el método actual de registro manual o Excel es eficiente?

Si 2
No 8

Mo

Figura 2. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 2

El 80 % de los encuestados considera que el método actual basado en registros manuales o en
hojas de Excel no es eficiente, frente a un 20 % que si lo considera adecuado. Este resultado
refleja una percepcion generalizada de insatisfaccion con los métodos tradicionales de registro,
los cuales no ofrecen automatizacidn, control de errores ni alertas, afectando directamente la

eficiencia operativa del proceso de mantenimiento.

5.1.3. Pregunta 3: ;Ha existido pérdida de informacion debido a la falta de trazabilidad
digital?

Tabla 7. ;Ha existido pérdida de informacion debido a la falta de trazabilidad digital?

Figura 3. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 3



El 60 % de los participantes manifesto que si ha existido pérdida de informacion, mientras que
el 40 % indico lo contrario. Esto demuestra que la ausencia de un sistema digital estructurado
ha provocado problemas reales en la gestion de datos, tales como extravio de registros,
inconsistencias historicas y dificultades para acceder a informacion confiable, reforzando la
necesidad de una solucién tecnologica que garantice trazabilidad y seguridad de la informacion.
5.1.4. Pregunta 4: ;Considera que un sistema de mantenimientos ayudaria a identificar
mejor los equipos?

Tabla 8. ;Considera que un sistema de mantenimientos ayudaria a identificar mejor los equipos?
Opciodn Frecuencia
Si
No 1

s
Figura 4. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 4

El 90 % de los encuestados considera que un sistema de mantenimientos facilitaria la
identificacion de los equipos, mientras que solo el 10 % no lo considera necesario. Este alto
porcentaje evidencia laimportancia de incorporar mecanismos de identificacion tnica (codigos
o etiquetas) dentro del sistema CMMS, permitiendo un control mas preciso de cada extintor y
su historial de mantenimiento.

5.1.5. Pregunta 5: ;Qué tan necesario considera implementar alertas automaticas para
mantenimientos?

Tabla 9. { Qué tan necesario considera implementar alertas automaticas para mantenimientos?

Opciodn Frecuencia
Muy necesario 8
Poco necesario 2
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Poco necesariol

Muy necesario

Figura 5. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 5

El 80 % de los encuestados considera muy necesaria la implementacion de alertas automaticas,
frente a un 20 % que la considera poco necesaria. Este resultado demuestraque la mayoriadel
personal reconoce la importancia de contar con recordatorios automaticos que ayuden a cumplir
los cronogramas de mantenimiento preventivo y correctivo, reduciendo olvidos y riesgos

operativos.

5.1.6. Pregunta 6: ;Con qué frecuenciasuele olvidarse realizar mantenimientos debido a

la falta de recordatorios?

Tabla 10. ;Con qué frecuencia suele olvidarse realizar mantenimientos debido a la falta de recordatorios?

Frecuente 6

Rara vez 4

Rara vez

Frecuente

Figura 6. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 6
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El1 60 % de los encuestados indico que el olvido de mantenimientos ocurre de forma frecuente,
mientras que el 40 % sefiald que sucede rara vez. Estos resultados confirman que la falta de un
sistema de alertas influye negativamente en el cumplimiento de las actividades de
mantenimiento, generando retrasos y posibles incumplimientos normativos, lo cual refuerza la
necesidad de automatizar los recordatorios mediante un sistema CMMS.

5.1.7. Pregunta 7: ;Qué formato preferiria para generar reportes técnicos?

Tabla 11.;Qué formato preferiria para generar reportes técnicos?
Opcidn Frecuencia

Visualizacion en
pantalla

PDF descargable

Visualizacion en pantalla]

IPDF descargable

Figura 7. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 7

El 70 % de los encuestados prefiere que los reportes técnicos se generen en formato PDF
descargable, mientras que el 30 % opta por la visualizacion directa en pantalla. Este resultado
indica que, aunque la visualizacion digital es importante, existe una clara preferencia por
documentos formales descargables que puedan ser archivados, compartidos o presentados como

evidencia técnica y administrativa.

5.1.8. Pregunta 8: ;Considera util acceder al historial de un extintor desde un celular o

Tablet en campo?

Tabla 12. ;Considera util acceder al historial de un extintor desde un celular o Tablet en campo?

Opcidn Frecuencia
Si 10
No 0
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Si

Figura 8. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 8

El 100 % de los encuestados considera util acceder al historial de los extintores desde

dispositivos moviles. Este resultado evidencia una aceptacion total hacia el uso de tecnologias

moviles en campo, lo que respalda el desarrollo de un sistema CMMS responsivo que permita

la consulta de informacion en tiempo real desde cualquier dispositivo.

5.1.9. Pregunta 9: ;Tiene conocimientos basicos con respecto al uso de plataformas
digitales como sistemas web?

Tabla 13.;Tiene conocimientos basicos con respecto al uso de plataformas digitales como sistemas web?

Si 6
No 4

Figura 9. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 9
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El 60 % de los encuestados indicd que si posee conocimientos basicos sobre el uso de
plataformas digitales, mientras que el 40 % sefiald6 que no. Estos datos muestran que, aunque
existe una base de conocimientos tecnologicos, es necesario considerar procesos de
capacitacion para garantizar el uso correcto y eficiente del sistema CMMS por parte de todos
los usuarios.

5.1.10. Pregunta 10: ;Estaria dispuesto a capacitarse para que se utilice un nuevo sistema

de mantenimiento digital?

Tabla 14.;Estaria dispuesto a capacitarse para que se utilice un nuevo sistema de mantenimiento digital?

Opcidn Frecuencia
Si 10
No 0

Si

Figura 10. Grafico de pastel en representacion de la pregunta 10

El 100 % de los encuestados manifesto estar dispuesto a capacitarse para el uso de un nuevo
sistema de mantenimiento digital. Este resultado refleja una actitud positiva y una alta
predisposicion al cambio tecnoldgico, lo cual favorece la implementacion exitosa del sistema
CMMS y reduce la resistencia al uso de nuevas herramientas digitales.

Conclusion general del anélisis de la encuesta

Los resultados de la encuesta evidencian una clara necesidad de digitalizar los procesos de
mantenimiento, debido a las deficiencias del sistema manual actual, la pérdida de informacion,
la falta de trazabilidad y la ausencia de alertas automaticas. Asimismo, se identifica una alta
aceptacion del uso de tecnologias digitales y una disposicion total a la capacitacion, lo que
confirma la viabilidad técnicay operativa de la implementacion del sistema CMMS propuesto.

5.2. Analisis de la entrevista

A partir de entrevistas realizadas al personal de operaciones y revisiones documentales, se
identificaron ineficiencias concretas en los procesos de programacion de servicios, emision de

informes y trazabilidad del historial de mantenimiento. Por lo tanto, se establece como
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imprescindible contar con un sistema digital robusto que permita automatizar estos procesos.
El CMMS surge como la solucion més adecuada, al tratarse de un software especializado enla
gestion computarizada del mantenimiento, con capacidad de adaptaciona entornos industriales

diversos.

La entrevista se realizd a dos personas: Duefio de la empresa y técnico de mantenimiento.

Tabla 15. Resultado de la entrevista

Preguntas Respuesta 1 (Duefio) Respuesta 2 (Técnico de
mantenimiento)
(Qué tipo de control se | Sellevalosregistros de mantenimiento | Se  anota manualmente los

lleva sobre el
mantenimiento y
recarga de los extintores

entregados a los clientes?

y recarga por medio de hojas de
calculo en Excel y documentos fisicos.
Cada técnico anota manualmente los
numeros de extintores y fechas, pero es
facilque se omitan datos esenciales.

servicios en unahojay luego se la
entrega a la administracion, pero
muchas veces hay errores, y no
siempre se actualizan los registros a
tiempo.

(Ha tenido la empresa
problemas debido a la
falta de seguimiento o

Si, en muchas ocasiones no se
notificado a tiempo a los clientes
acerca de la proxima recarga,
generando demoras y pérdidas de

servicio.

Si, ha existido errores, muchos
casos se paso la fecha de recarga
existe

anual porque

recordatorio, y al llegar al sitio nos

no un

damos cuenta que los extintores ya
han sido vencidos.

vencimiento de
recargas?

{Qué necesidad
considera prioritaria

para que se mejore la
gestion del
mantenimiento en la
empresa’?

Necesitamos el sistema digital que
automatice el registro y recuerde la
fecha de cada extintor que debe ser
recargado, con alertas y con reportes
claros.

Un sistema que registre de forma
automatica los servicios realizados
y nos permitaver cudles extintores
poseen mantenimiento pendiente o
estan proximos a vencer.

(Qué limitaciones ha
encontrado dentro del
manejo del proceso de
mantenimiento de

extintores?

Se depende demasiado del registro
manual y esto produce errores, A la
vez, no se tiene trazabilidad digital
clara por el extintor ni el historial
consolidado

No existe un sistema que avise cuan
se debe hacer las recargas. Todo es
una revision manual.

(Consideratitil el sistema

automatice  las
notificaciones

anuales para el cliente?

que

Totalmente, esto permitiria que se
mejore la atencion al cliente, evitando
olvidos y garantizando el

cumplimiento de las normas de

mantenimiento anual.

Si, seria algo util para poder
organizar el trabajo, asegurando que
los extintores no queden vencidos
sin intervencion.

De esta manera, se visualiza que existe la necesidad de que se implemente un sistema de
mantenimiento programado, dado que se tiene retrasos en dichos mantenimientos y no se cuenta

con notificaciones.
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5.3. Resultados de l1a Metodologia XP
5.3.1. Fase 1: Planificacion

En la fase de planificacion, los objetivos funcionales y operativos del sistema CMMS (sistema
de gestion de mantenimiento controlado por computadora) se definieron estratégicamente para
modernizar y digitalizar los procesos de mantenimiento en la empresa Worseg. Esta etapa fue
importante para crear un progreso claro del proyecto, que fue la base de que se desarrollarauna
solucion tecnologica efectiva, adaptadaa los requisitos reales de 1a empresa. Entre los problemas
criticos intentados por resolver se encontraban: trazabilidad de mantenimiento y reposicion,
plazos automatizados, gestion estructurada de extintores de incendios y generacion de informes
técnicos automaticos, todos segun el enfoque regulatorio respaldado por estandares como ISO

14224.

Para aumentar los requisitos del sistema, los principales participantes en el proceso alojaron
varias caras y reuniones virtuales: técnicos de mantenimiento, personal administrativo y director
general. Estas sesiones permitieron el mapa de los flujos de trabajo actuales, imponiendo
restricciones al sistema manual basados en hojas de célculoy documentos fisicos, y determinar

las prioridades funcionales desde el punto de vista del usuario final.

Esta participacion activa fue la clave para garantizar que la solucion desarrollada respondiera
directamente a los puntos débiles abiertos. Se utiliz6 una revision bibliografica exhaustivay un
analisis documental como una técnica complementaria, que prob6 plataformas CMMS similares
utilizadas en otras compaiiias, estudid una funcidn exitosa y analizé la mejor practica de

mantenimiento digital.

También se revisaron las hojas de mantenimiento anteriores, formularios de carga y
documentacién de prueba, lo que ayudo a determinar los puntos criticos del sistema actual y
guiar el disefio funcional. Una vez que se establecieron los requisitos iniciales, se desarrolld el
equilibrio del producto, que es una lista de prioridades para las funciones clave que serian parte

del sistema de desarrollo.

La planificacion fue flexible y dindmica de acuerdo con los principios de XP, que permitieron

incluir cambios cuando surgieron o se abrieron nuevas necesidades.

Historias de usuario
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Tabla 16. Historias de usuario

Como administrador o técnico, quiero registrar, actualizar, consultar
b b 9

HUO1 eliminar clientes, para mantener una base de datos organizada y actualizada
de los clientes que requieren servicios de mantenimiento.

HUO2 Como administrador o técnico, quiero visualizar el detalle completo de un
cliente, para acceder rapidamente a su informacion general y ubicacion.

HUO03 Como administrador o técnico, quiero administrar el catalogo de extintores,
para disponer de un registro estandar de los equipos disponibles.

HUO4 Como administrador o técnico, quiero asignar un extintor especifico a un
cliente, para llevar control individualizado de cada equipo instalado.

b
HUO5 Como técnico, quiero consultar el historial de mantenimiento de un extintor,
ara conocer su estado, fechas de recarga y antecedentes técnicos.
b

HUO6 Como técnico, quiero registrar y actualizar recargas de extintores, para
mantener actualizado el estado del mantenimiento preventivo y correctivo.

HUO7 Como administrador o técnico, quiero recibir alertas automaticas de
mantenimiento, para evitar olvidos y retrasos en las recargas.

HUOS Como administrador, quiero gestionar las notificaciones del sistema, para
controlar alertas, estados y mensajes de mantenimiento.

HU09 Como administrador o técnico, quiero administrar los servicios ofrecidos,

registrar y controlar actividades de mantenimiento.
ara t trol tividades d t t

HU10 Como administrador o técnico, quiero gestionar productos, para controlar
insumos utilizados en los mantenimientos.

HU11 Como administrador o técnico, quiero registrar ventas de servicios,
productos o extintores, para llevar control econdmico y operativo.

HUD2 Como administrador o técnico, quiero generar reportes técnicos en formato
PDF, para contar con documentacion formal y verificable.

HUI3 Como técnico en campo, quiero acceder al sistema desde un celular o tablet,
para consultar informacion en tiempo real.

HU14 Como usuario del sistema, quiero iniciar sesion de forma segura, para
acceder solo a las funciones permitidas segiin mi rol.

HUI5 Como administrador, quiero crear, editar y eliminar usuarios, para controlar
el acceso al sistema.

HU16 Como usuario autenticado, quiero actualizar mi perfil, para mantener mis
datos personales actualizados.

HU17 Como usuario, quiero cambiar mi contrasefia, para garantizar la seguridad
de mi cuenta.

HU1S Como administrador o técnico, quiero visualizar un dashboard con
indicadores clave, para tener una vision general del estado del sistema.

HU19 Como sistema, quiero validar todos los datos ingresados, para evitar errores
humanos y registros inconsistentes.

HU20 Como organizacidn, quiero que el sistema sea escalable, para adaptarlo a
futuras necesidades.
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Historias de usuario con priorizacion XP

Tabla 17. Historias de usuario priorizadas

Como administrador o técnico, quiero registrar, actualizar,
consultar y eliminar clientes, para mantener una base de datos
organizada y actualizada de los clientes que requieren servicios
de mantenimiento.

HUO1 Alta

Como administrador o técnico, quiero visualizar el detalle
HUO2 |completo de un cliente, para acceder rapidamente a su Alta
informacion general y ubicacion.

Como administrador o técnico, quiero administrar el catalogo
HUO3 | de extintores, para disponer de un registro estandar de los Alta
equipos disponibles.

Como administrador o técnico, quiero asignar un extintor
HUO4 | especifico a un cliente, para llevar control individualizado de Alta
cada equipo instalado.

Como técnico, quiero consultar el historial de mantenimiento
HUOS5 |de un extintor, para conocer su estado, fechas de recarga y Alta
antecedentes técnicos.

Como técnico, quiero registrar y actualizar recargas de
HUO6 | extintores, para mantener actualizado el estado del Alta
mantenimiento preventivo y correctivo.

Como administrador o técnico, quiero recibir alertas
HUO7 |automaticas de mantenimiento, para evitar olvidos y retrasos en Alta
las recargas.

Como administrador, quiero gestionar las notificaciones del
HUO8 |sistema, para controlar alertas, estados y mensajes de Alta
mantenimiento.

Como administrador o técnico, quiero administrar los servicios
HUO9 | ofrecidos, para registrar y controlar actividades de Media
mantenimiento.

Como administrador o técnico, quiero gestionar productos,

HU10 . o S
para controlar insumos utilizados en los mantenimientos.

Media

Como administrador o técnico, quiero registrar ventas de
HUI11 |servicios, productos o extintores, para llevar control economico Media
y operativo.
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HU12

Como administrador o técnico, quiero generar reportes técnicos
en formato PDF, para contar con documentacion formal y
verificable.

Media

HU13

Como técnico en campo, quiero acceder al sistema desde un
celular o tablet, para consultar informacion en tiempo real.

Media

HU14

Como usuario del sistema, quiero iniciar sesion de forma
segura, para acceder solo a las funciones permitidas segin mi
rol.

Alta

HU15

Como administrador, quiero crear, editar y eliminar usuarios,
para controlar el acceso al sistema.

Alta

HU16

Como usuario autenticado, quiero actualizar mi perfil, para
mantener mis datos personales actualizados.

Baja

HU17

Como usuario, quiero cambiar mi contrasefia, para garantizar
la seguridad de mi cuenta.

Baja

HU18

Como administrador o técnico, quiero visualizar un dashboard
con indicadores clave, para tener una vision general del estado
del sistema.

Media

HU19

Como sistema, quiero validar todos los datos ingresados, para
evitar errores humanos y registros inconsistentes.

Alta

HU20

Como organizacion, quiero que el sistema sea escalable, para
adaptarlo a futuras necesidades.

Baja

Tabla de iteraciones XP

Tabla 18. Tabla de iteraciones

Implementacion del sistema de autenticacion,
< HU14, HU15, .
Iteracion 1 control de acceso por roles y validaciones generales
HU19

de datos.

Iteracion 2 | HUOI, HUO2 D.esarr.ollo. fiel modulo de gestion dq Fhentes y
visualizacion detallada de informacion.

Tteracién3 | HUO3 Implgmentacmn c‘lerl cata}ogo de extintores con
funciones de gestion y busqueda.
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Asignacion de extintores a clientes y consulta del

Tteracion 4 | HUO4, HUOS . i Srial de mantenimiento.

Desarrollo del médulo de recargas con actualizacion

Iteracion 5 HUO6 . .., L.
y sincronizacion automatica.

Implementacion del sistema de alertas automaticas y

Iteracion 6 HUO07, HUOS8 .. e
gestion de notificaciones.

Iteracion 7 | HU09, HU10 | Desarrollo de los mddulos de servicios y productos.

Implementacion del modulo de ventas y generacion

Iteracion 8 | HULI, HUI2 de reportes técnicos en PDF.

Desarrollo del dashboard con indicadores clave del

Iteracion 9 HU18 .
sistema.

HU13, HU16, |Optimizacion del sistema: acceso mévil, gestion de

Iteracion 10 HU17, HU20 |perfil, cambio de contrasena y escalabilidad.

5.3.2. Fase 2: Diseiio

En esta etapa, la arquitectura integrada del sistema CMMS se disefio con un enfoque al
administrador y técnico de la empresa. Disefio centrado en garantizar la eficiencia, conveniencia
y adaptabilidad tecnologica del rendimiento en varios contextos laborales con personal técnico
y administrativo. Se buscé hacer que el sistema estable, pero al mismo tiempo intuitivo, lo que

permitid a los usuarios operar sin la necesidad de un alto conocimiento tecnologico.

Se desarrollaron diagramas de casos de uso que representaban directamente cada una de las
actividades del ciclo de mantenimiento. Entre las corrientes modeladas incluyen: tareas de
mantenimiento, ingresar inspecciones técnicas, trazabilidad fiscal, emitir informes técnicos y
cerrar la orden de trabajo. Estos procesos sirvieron como base para determinar y estructurar la
logica funcional del codigo con accidn del sistemareal. La arquitectura del sistema de enfoque
técnico se desarrollo utilizando Django como la prioridad del backend, lo que permitio la
introduccion de un modelo -el modelo de diseio del controlador (MVC), que facilita una

organizacion de codigo claro, el mantenimiento del sistemay la escalabilidad de las funciones.

Se uso la base de datos relacional Postgresql 17 y se respalda clientes usuarios extintores
productos y servicos incluido ventas). El sistema fue disefiado para ser completamente
responsable y para garantizar que se pueda usar desde escritorios, dispositivosmoviles y tabletas
en el campo. Esta decision fue la clave, ya que muchos técnicos peores llevaban a cabo sus
funciones de la oficinay solicitaron una solucion que les permitiera consultar con informacion,

registrar servicios e incluso en tiempo real, incluso en una conexién limitada.

Hablando de experienciaen el usuario (UX), marcos de cables, prototipos de embarcaciones y
simulacros interactivos de todas las interfaces criticas en el sistema, incluyendo:
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Gestion de inventario y usuarios, tanto técnica como administrativamente. Estos disefios fueron
compartidos y aprobados por el equipo técnico de Worserg utilizando sesiones de prototipo
rapido y validacion temprana utilizando herramientas como Figma y Marvel App. Se llevaron a
cabo simulaciones de escenarios reales, donde los usuarios viajaron cada una de las pantallas
planificadas y realizaron tareas como si iban a trabajar. La retroalimentacion recopilada en estas
pruebas se permitid detectar mejoras de navegacion, simplificar los formularios y ajustar la

jerarquia visual de la informacion mas apropiada.

Ademas, las estructuras de datos esenciales del sistema se definieron modelando dispositivos

clave como:

* Usuarios (técnico y administrador) Clientes y ubicaciones fisicas Inspecciones técnicas y

cargos.

» Tareas programadas (mantenimiento preventivo y correctivo) Alarmas y mensajes

automaticos.
* Documentacion agregada (revisiones, fotos, pagina de servicio).

Estas estructuras se organizaron de acuerdo con los principios de normalizacion para garantizar
la integridad y consistencia de los datos, pero con un disefio suficientemente flexible para una
mayor integracion de las extensiones del sistema, como nuevos tipos de equipos. Los elementos
de seguridady acceso también se incluyeron en los niveles que garantizaban que los empleados
autorizados solo pueden ver informacion confidencial. Como por ejemplo los técnicos pueden
acceder solo a los extintores lanzados, mientras que los administradores tienen una vision del
sistema global, un historial completo y a los usuarios completos y al control de permisos.
Finalmente, se desarrollaron mecanismos de integracion futuros con otros sistemas, como las
plataformas de administracion de clientes (CRM) o los sistemas de contabilidad, preparando los

puntos finales y utilizando tecnologias estandarizadas que facilitan la compatibilidad.
Diagramas de casos de uso

Los diagramas de casos de uso permiten representar de manera grafica la interaccion entre los
actores del sistema y las funcionalidades del CMMS. Cada caso de uso fue derivado
directamente de las historias de usuario definidas bajo la metodologia XP, garantizando
trazabilidad entre los requerimientos levantados, el disefio del sistemay laimplementacion final.

Los cuales son:
Casos de uso del Administrador

e Iniciar sesion
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e Gestionar usuarios

e QGestionar clientes

o Visualizar detalle de clientes
e Gestionar catalogo de extintores
e Asignar extintores a clientes
o Gestionar servicios

e Gestionar productos

e (Gestionar ventas

e QGestionar notificaciones

e Generar reportes técnicos

e Visualizar dashboard

Relacion con historias de usuario: HUO1, HU02, HUO03, HU04, HUO0S, HU09, HU10, HU11,
HU12, HU14, HU15, HU18

Casos de Uso - Administrador

Gestionar Catélogo de Extintores

Asignar Extintores a Clientes
Gestionar Productos

Gestionar Ventas

Gestionar Notificaciones
Generar Reportes Técnicos
Visualizar Dashboard

Figura 11. Diagrama de caso de uso de administrador

Administrador
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Casos de uso del Técnico

e Iniciar sesion

e QGestionar clientes

e Asignar extintores a clientes

o Consultar historial de extintores
e Registrar y actualizar recargas
e Recibir alertas automaticas

o (Gestionar servicios

e Gestionar productos

e Registrar ventas

e Generar reportes técnicos

e Acceso movil al sistema

e Visualizar dashboard

Relacion con historias de usuario: HUO1, HU02, HU04, HUO0OS5, HUO6, HUO7, HU09, HU10,
HU11, HU12, HU13, HU14, HU18

Casos de Uso - Técnico

Iniciar Sesion
Gestionar Clientes

Asignar Extintores a Clientes

i Consultar Historial de Extintores
Técnico i N
Registrar y Actualizar Recargas

=

Recibir Alertas Automaticas

Gestionar Servicios

Gestionar Productos

Registrar Ventas
Generar Reportes Técnicos

Acceso Movil al Sistema

———

Visualizar Dashboard

Visualizar Dashboard

Figura 12. Diagrama de caso de uso de técnico
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Casos de uso del Usuario
e Iniciar sesion
e Actualizar perfil

e Cambiar contrasena

Relacion con historias de usuario: HU14, HU16, HU17

Casos de Uso - Usuario del Sistema

% Zar Perf'|
. Cambiar Contrasefia

Usuario del Sistema

Figura 13. Diagrama de caso de uso usuario

Arquitectura del sistema

Arquitectura del Sistema

Usuarios Backend

% % (Servidor de Aplicaciones Django)

Administrador / Usuario del

Técnico Sistema
? Servidor de Aplicaciones
HTTP/HTTPS + API RESTful
API REST + Légica de Negocio
¢ * Autenticacién y Roles
* Generacion de Reportes PDF
—HITPHITPS ey SQL
API REST ¢

Navegador  App Mévil
Base de Datos PostgreSQL

=1

+ Gestion de Clientes
+ Historial de Extintores
« Alertas de Mantenimiento

+ Ventas y Reportes Técnicos

Infraestructura SSH

Firewall Servidor Linux Ubuntu Internet

Figura 14. Arquitectura del sistema
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Disefio preliminar de interfaces (Bocetos)

€ > C [ www.example.com ] eeo

@® WoRSEG

lDashboard] Clientes ] Servicios 1

Correo electronico

[ ejemplo@correo.com I Grdfico

Contrasefia

F/ Iniciar sesién

¢Olvidaste tu contraseria?
Z)

+/ Indicadores

v/ Tareas

Figura 15. Boceto preliminar de login y dashboard

@ Loco Notificaciones v €
Administrator . .
@ Lista de Clientes
= .. | Buscar:
E Dashboard ;A]
% i e D ‘ Nombre ¢ | Empresa ] | RUCoCI ¢ l Teléfono I Correo
@ Clientes J
b (D DALTONBASIGALUPO  PAPPA 180331625505001 jemplo@correo.com
@ Recargas
(@ Transportes Edreval Transportes 17918598050001 09983250006
2 Edreval
@ Auditoria
@ Topanta Galo SA 1005028615001 1005028615001
@ Usuarios (@ RAULTERAN GASOLINERAELT. 0500865970005 099283687005
(® JUAN FLORES PARADERO MIRAFLO. 0503492621001 0503492621001
(® BUSTILLOS PATRICIA sin 0500809991101 09983478975
(@ ERIKA AREQUIPA sin 050096653701 yglesiasgu@gmail.com
ALBAN ROSARIO HOSTAL PILLARENA 050965533701 050966553701
£ Notificaciones (® LEONOR DAVALOS (PARADEROLOS PINOS) - 05051463139001 05051463139001
@ Usuario (©® JESSY CHILLUSA (CHUCCHUCARS ANITA) 0502305782001 atessicau@com
Mostrando 1a 9 de 215 registros < Anterior 12 3 |5. .. 26 Siguiente

Figura 16. Boceto preliminar de gestion
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Modelo entidad relaciéon de la base de datos del sistema CMMS Worseg

PK id: BIGINT

nombre: VARCHAR{100)

catalogo_extintor

PK id: BIGINT

T T CIIN D_gcﬁal)

tipo: VARCHAR(50)

FK extintor_id: BIGINT (NULL)

cantidad: INT

precio_unitario: DECIMAL{10,2)

total: DECIMAL(12,2)

especificaciones: VARCHAR(200)

peso: ENUM(libras/galones)

cantidad: FLOAT

precio: DECIMAL(7,2}

imagen: VARCHAR(255)

servicia | descripcion: VARCHAR(300)
precio: DECIMAL(10,2)
imagen: VARCHAR(255)
' [ N >
] »>
1 PK id: BIGINT
T TLNTepcemal ~ T T T T T T > s
PK 1d: BIGINT FK cliente_id: BIGINT
nombre: VARCHARI100} fecha: DATE
producto | descripcion: VARCHAR(00) | — - — - 17 i compra_tipa: ENUM
" FK servicio_id: BIGINT (NULL)
precio: DECIMAL(10,2} venta -g1- - -
imagen: VARCHAR(255) FK producto_id: BIGINT (NULL}) -

mantenimiento

PK id: BIGINT

FK cliente_id: BIGINT

FK servicio_id: BIGINT

FK venta_id: BIGINT (NULL}

tipo: ENUM

natificar_dias_antes: INT

fecha_proximo_mantenimiento: DATE

estado: VARCHAR(100)

mensaje: TEXT

creado_en: TIMESTAMP

actualizado_en: TIMESTAMP Y,

PK id: BIGINT

FK extintor_cliente_id: BIGINT (UQ)

fecha_ultima_recarga: DATE

fecha_proxima_recarga: DATE

recarga

estado: VARCHAR(30)

observaciones: TEXT

imagen_antes: VARCHAR(255)

imagen_despues: VARCHAR(255)

ficha_tecnica: VARCHAR(255) 1.
_— o PK id: BIGINT
FK cliente_id: BIGINT
PKid: BIGINT FK catalogo_extintor_id: BIGINT T —L
nombre: VARCHAR(100) extintor_cliente | fecha_compra: DATE
e WA estacio: VARCHAR(30)
ruc_o_ci: VARCHAR(13) TN - fecha_ultima_recarga: DATE
cliente | telefono: VARCHAR(10) Techa_proxima.recarga: DATE —
comeo: VARCHAR(255)
direccion: VARCHAR(300) T
latitud: DECIMAL(3,6)
longitud: DECIMAL9.6) TN
PK id: BIGINT PK id: BIGINT
email: VARCHAR(255) UQ FK user_id: BIGINT (NULL)
nombre: VARCHAR(100) role: VARCHAR (20)
rol: ENUM action: ENUM
foto: VARCHAR(255) model: VARCHAR(80)
usuario ---TE-"—~—-- = audit_log -
password: VARCHAR(255) object_id: VARCHAR(64)
is_active: BOOL object_repr: TEXT
is_staff: BOOL ip: VARCHAR(45)
is_superuser: BOOL meta: JSON
\_ created_at: TIMESTAMP created_at: TIMESTAMP

notificacion

PK id: BIGINT

FK cliente_id: BIGINT

FK extintor_cliente_id: BIGINT (UQ)
tipo: ENUM

notificar_dias_antes: INT

fecha_proxima_recarga: DATE
estado: VARCHAR(100)

mensaje: TEXT

creado_en: TIMESTAMP
actualizado_en: TIMESTAMP /

Figura 17. Modelo entidad relacion de la base de datos

5.3.3. Fase 3: Codificacion

El paso de codificacion se tomo utilizando iteraciones cortas y controladas, cuidadosamente de

acuerdo con el método de método de programacion extrema (XP). Esta estrategia permitio mas

y mas funcionalidad, asegurando la validacion temprana de cada médulo y manteniendo una

adaptacion constante a los requisitos cambiantes del usuario. Cada ciclo de codificacion se

centro en el desarrollo de una o mas funciones especificas, que se probaron inmediatamente,

revisaron y, si las necesidades, se ajustaban antes de que continuara dicho ciclo.

El desarrollo del sistema CMMS se realiz6 utilizando un marco Django, que facilita una

estructura estable basada en el modelo de modelo arquitectonico (MVC). El borde se construyd

utilizando el motor de plantilla Django en combinacion con HTMLS, CSS3 y JavaScript, que
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permitid crear una interfaz intuitiva que sea compatible con dispositivos moviles, tabletas y
tablas. Estas tecnologias también proporcionaron una carga suave de componentes visuales y
una buena experiencia de usuario de campo. El control de la version se controld a través de
Gitab, una herramienta que permitié monitorear estrictamente el historial de los cambios,
facilitd la cooperacion entre los desarrolladores y garantizoé el codigo de recuperacion antes de
posibles errores o conflictos. Utilizando ramas (ramas), cada funcionalidad se desarrollé en
aislada e integrada en el proyecto principal solo después de revisiones y pruebas especiales.

Entre las propiedades codificadas més relevantes estan:

Registro automatizado de mantenimiento preventivoy correctivo, incluidos los campos para la
fecha de servicio, el tipo de mantenimiento, el técnico responsable, las observacionesy la firma
digital. Generacion de informes técnicos de PDF desde filtros dinamicos por fecha, cliente,

ubicacioén o técnico asignado.

Inspecciones cercanas o equipos inactivos. Creacion del panel de gestion a partir del cual se

gestionan los usuarios del sistema, los extintores de incendios, los planes de mantenimiento y
los informes estadisticos.

Ademas, se codificaron formas razonables para cargar y editar informacion técnica con
validacion de campo automatico. Estos formularios fueron disefiados para ajustarse a varias
soluciones de pantallay reducir los errores de las personas durante el registro de datos. También
se incluyeron filtros y busquedas mejorados, lo que permitio al usuario encontrar informacion

efectiva en elementos grandes.

En términos de organizacion del codigo, la programacion orientada a objetos (POO) se utilizd
para dividir las caracteristicas a controladores reciclables, modelos robustos y vistas
personalizadas. Esta estructura preferia el mantenimientoy la escalabilidad del sistema, lo que
le permite agregar nuevas caracteristicas sin afectar las existentes. También se utilizaron
principios de codificacion puros (codigo limpio), como eliminar el despido, separar las tareas,
usar palabras descriptivas para funciones y variables y documentacion interna utilizando
comentarios bien estructurados. Esta practica no solo mejor¢é la lectura del cédigo, sino que
también facilitd su descripcion general de otros desarrolladores. En términos de seguridad,

mecanismos como:

Noticias del usuario (el lado del servidor y el cliente suprimen) Confirmacién completa con

roles y permisos para inter -software
Cifrado y sesiones de contrasefia utilizando mecanismos originales de Laravel

Cada ciclo de desarrollo culmind en la revision exhaustiva del codigo de la cooperacion
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utilizando requisitos donde se analiz6 la calidad del codigo, el cumplimiento de los estandares,

la eficiencia de las consultas SQL y la compatibilidad del mddulo con el resto del sistema.

Esta descripcion general de la integracion permitid errores 16gicos, inconsistencias o posibles
mejoras en la arquitectura. Finalmente, el enfoque iterativo de XP que podria probar las nuevas
funciones del entorno real o simulado al final de cada iteracion y dar comentarios inmediatos
que se integraron en la siguiente ronda de codificacion. Esto permitié mantener una mejora
continua del sistema que garantiza que cada componente cumpla con las expectativas

funcionales, técnicas y operativas

Sistema del lado del servidor

middleware.py settings.py clientes _fist.html urls.py listhtml ..\ form.htmi form_multi.htmi >v @ -

.latitud

Figura 18. Sistema en produccion.
5.3.4. Fase 4: Pruebas

Las pruebas fueron una etapa importante en el ciclo XP, que se introdujo a partir de las primeras
etapas del desarrollo. Se utilizaron diferentes pruebas para garantizar la resistencia, la

funcionalidad y la utilidad del sistema:

Pruebas funcionales: convencieron que cada caracteristica cumple con los requisitos del usuario
final como se define en la fase de planificacion. La lista de verificacion de validacion se utilizd

para cumplir con los requisitos de cada sistema, tanto técnicos como operativos.

Ademas, se realizaron pruebas manuales en varios navegadores (cromo, Firefox, Edge) y
dispositivos (PC, tableta, teléfonos moéviles) para garantizar la compatibilidad del sistemay la
adaptacion en el entorno de trabajo real. Las sesiones de prueba con usuarios reales, es decir,
técnicos y gerentes de mantenimiento que imitaban el flujo de trabajo real: desde la exploracion
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de exclusion hasta el historial de mantenimiento para actualizar el historial.

Estas pruebas pueden detectar errores, confirmar la logica del sistemay ajustar la interfaz de
acuerdo con las propuestas del personal operativo. También se llevaron a cabo pruebas de
rendimiento que imitaban varios objetos simultdneos y generan revisiones integrales para
confirmar que el sistema responde de manera efectiva sin poner en peligro la experiencia del
usuario. Este enfoque permitié al equipo garantizar un entorno de gestiéon de mantenimiento

funcional, confiable.

A continuacion, vamos a datar los casos de prueba de la primera iteracion la cual consta las

historias de usuario N°: 14,

Casos de prueba
Tabla 19.Caso de

CPFOO1

prueba de la historia de usuario 14

Evaluador

Administrador / Técnico )
del sistema

Iniciar sesion en el sistema

Verificar que el usuario pueda iniciar sesidn utilizando credenciales validas en el
sistema CMMS.

El usuario debe estar previamente registrado y contar con credenciales validas.

Correo electrénico y contrasefia correctos.

El sistema permite el acceso y redirige al dashboard correspondiente segun el rol.

APROBADA
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Tabla 20. Caso de prueba de la historia de usuario 14

CPF002

Evaluador
del sistema

Administrador / Técnico

Validar credenciales incorrectas

Comprobar que el sistema rechace el acceso cuando se ingresan credenciales
invalidas.

Usuario registrado en el sistema.

Correo electrénico vélido y contrasefia incorrecta.

El sistema muestra un mensaje de error y no permite el acceso.

NEGADA
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Tabla 21. Caso de

CPF0O03

prueba de la historia de usuario 15

Evaluador

Administrador .
del sistema

Crear un nuevo usuario

Verificar que el administrador pueda crear usuarios y asignar roles correctamente.

Administrador autenticado en el sistema.

Datos validos del nuevo usuario (correo, nombre, rol, contrasefia).

El usuario se crea correctamente y queda habilitado en el sistema.

APROBADA
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Tabla 22. Caso de prueba de la historia de usuario 15

CPFO0O4

Evaluador

Administrador / Técnico .
del sistema

Validar permisos segun rol

Comprobar que el sistema limite el acceso a funcionalidades segun el rol del
usuario.

Usuario autenticado con rol técnico.

Intentar acceder a un mdédulo exclusivo del administrador.

El sistema restringe el acceso y muestra un mensaje de permiso denegado.

APROBADO
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Tabla 23. Caso de prueba de la historia de usuario 19

CPFO05

Evaluador

Administrador / Técnico .
del sistema

Validar campos obligatorios

Verificar que el sistema valide correctamente los datos ingresados en los
formularios.

Usuario autenticado en el sistema.

Ingreso de datos incompletos o invalidos en un formulario.

El sistema muestra mensajes de validacidn y no permite guardar informacién
incorrecta.

APROBADO
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Tabla 24. Caso de prueba de la historia de usuario 19

CPFO06

Evaluador

Administrador / Técnico .
del sistema

Prevenir registros inconsistentes

Comprobar que el sistema impida guardar registros duplicados o inconsistentes.

Datos previamente registrados en el sistema.

Intentar registrar informacién duplicada.

El sistema bloquea el registro y muestra una advertencia.

APROBADO

4.12. Retroalimentacion

La fase de retroalimentacion fue una parte esencial del proceso de desarrollo del sistema CMMS,
ya que permitié que el producto se adaptara a las necesidades reales de los usuarios
continuamente. Seguin los principios de la metodologia de programacion extrema (XP), este
paso se centro en recopilar observaciones, recomendaciones y criticas constructivas después de
cada iteracion, lo que permiti6 que las mejoras se realizaran de manera permanente y oportuna.
Durante el desarrollo de los principales usuarios del sistema, se llevaron a cabo sesiones de
revision semanales, incluidos técnicos de mantenimiento, supervisores y personal

administrativo.
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Estas reuniones proporcionaron informaciéon valiosa sobre el rendimiento del sistema, la
claridad de la interfaz, la eficiencia del flujo de trabajo y la funcionalidad general de la
herramienta. Entre los aspectos evaluados se identificaron opciones de mejora, como la
visualizacion cronolégica del historial de mantenimiento, el enfoque filtrado para los informes
por fecha o el tipo de evento, y la necesidad de crear alarmas mas visibles y directas si el equipo
es aproximadamente un periodo de auditoria o fecha de vencimiento. Esta retroalimentacion fue

la clave para optimizar la experiencia del usuarioy aumentar la eficiencia operativa del sistema.

Gracias a la elasticidad del XP, estas propuestas se integraron rapidamente en tales ciclos. La
experiencia del usuario (UX) también se mejor6 en dispositivos moviles que optimizaron los
menus, los botones y las formas para facilitar el uso del sistemade tabletasy teléfonos durante
la inspeccién de campo. Los elementos visuales y las estructuras de navegacion se
personalizaron para garantizar que el sistema sea comprensible, incluso para los usuarios con

una pequefia experiencia tecnologica.

Del mismo modo, los usuarios exigieron nuevas caracteristicas, como agrupar extintores de
incendios por ubicacion fisica, generar alarmas personalizadas por mantenimiento (profiléctico
0 correctivo) y un resumen mensual automatico que se puede exportar en formato PDF o Excel.
Estas propuestas fueron documentadas, priorizadas e implementadas principalmente en las
finales. Todo el proceso de retroalimentacion se agreg6 a los formularios de evaluacion, revistas
con observaciones y elementos en los documentos de Google, lo que permitié una clara
trazabilidad de cada mejora utilizada. La interaccion constante con los usuarios finales fue la

clave del sistema CMMS final para ajustarse a las expectativas de accion ambiental real.
5.4. Costo del Software

Para la estimacion del costo del software desarrollado se utilizo la técnica de estimacion por
tamafio de historias de usuario (T-Shirt Sizes), una practica comtin en metodologias agiles y
perfectamente compatible con Extreme Programming (XP), metodologia aplicada en el

presente proyecto.

Esta técnica permite realizar una estimacion aproximada del esfuerzo de desarrollo asignando
un tamafo relativo a cada historia de usuario, considerando su complejidad, funcionalidad,

validaciones, pruebas y nivel de integracion con el sistema CMMS.

Los tamafios definidos y el tiempo estimado asociado a cada uno se detallan en la siguiente

tabla:
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Tabla 25. Tiempo estimado en funcion de dias

XS 2 dias

S 3 -4 dias

M 5—6dias

L 7 — 8 dias

XL Mas de 9 dias

Asignacion de tamaiios a las historias de usuario

Tabla 26. Tamafio de las historias de usuario

Gestion completa de clientes

HUO1 (CRUD) L
Visualizar detalle y ubicacién del
HUO02 cliente S
Administracion del catalogo de
HUO3 extintores M
HUO4 Asignar extintores a clientes L
Consultar historial de
HUO5 mantenimiento de extintores M
HUO6 Registrar y actualizar recargas L
Recepcidon de alertas automaticas
HUO07 de mantenimiento XL
Gestion de notificaciones del
HUO8 sistema M
HU09 Administracion de servicios S
HU10 Gestion de productos S
HU11 Registro de ventas M
Generacién de reportes técnicos
HU12 en PDF XL
HU13 Acceso movil al sistema M

Inicio de sesidn y autenticacion

HU14 segura L

HU15 Gestién de usuarios y roles M

HU16 Actualizacion de perfil de usuario |S

HU17 Cambio de contrasefia XS
Visualizacién de dashboard con

HU18 indicadores L
Validacion integral de datos del

HU19 sistema M
Escalabilidad y preparacidn para

HU20 crecimiento futuro XL

El equipo de desarrollo del proyecto estuvo conformado por una sola persona, lo cual es
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coherente con la filosofia de Extreme Programming (XP) aplicada en proyectos académicos de

alcance medio.

Segun referencias salariales del mercado ecuatoriano, el sueldo promedio de un programador
junior oscila entre 1200 y 1500 USD mensuales. Para efectos de este proyecto se considero el

valor minimo.

Sueldo Sueldo
dia 30 dias

Sueldo B 1200 USD

dia 30 dias
Sueldo
— =40 USD/dia
dia

Segun los datos referenciales del pago en horas interpreta la siguiente tabla:

Tabla 27. Total, de USD por historia de usuario

HUO1 L 7 40 280
HUO02 S 3 40 120
HUO3 M 5 40 200
HUO4 L 7 40 280
HUO5 M 5 40 200
HUO06 L 7 40 280
HUO7 XL 10 40 400
HUO08 M 5 40 200
HUO09 S 40 120
HU10 S 3 40 120
HU11 M 5 40 200
HU12 XL 10 40 400
HU13 M 5 40 200
HU14 L 7 40 280
HU15 M 5 40 200
HU16 S 3 40 120
HU17 XS 2 40 80
HU18 L 7 40 280
HU19 M 5 40 200
HU20 XL 10 40 400
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Conclusion del costo

El costo total estimado del desarrollo del sistema CMMS asciende a 4.440 USD, valor que
refleja un desarrollo completo, escalable, seguro y alineado con la metodologia 4gil Extreme
Programming (XP), considerando disefio, implementacion, validaciones, pruebas funcionales y
documentacion técnica.

5.5 Respuesta a la pregunta de investigacion

La solucion tecnoldgica que se debe desarrollar para mejorar la gestion de mantenimientoy
optimizar las recargas de extintores en la empresa Worseg, ubicada en la ciudad de Latacunga,
corresponde a un Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS) web,
disefiado especificamente para el contexto operativo de la empresa, alineado a sus procesos

reales y construido bajo una metodologia 4gil Extreme Programming (XP).

Este CMMS debe integrar de manera centralizada y automatizada los procesos criticos del
mantenimiento de extintores, permitiendo el registro individual de cada equipo por cliente, el
control del historial técnico, la programacion automatica de recargas, la generacion de alertas
preventivas, la validacion de datos y la supervision técnica en tiempo real, tanto desde entornos

de escritorio como desde dispositivos mdviles utilizados por técnicos de campo.

A partir del anélisis de las historias de usuario (HUO1-HU20), se determind que la solucion

tecnologica debe cubrir los siguientes ejes funcionales clave:

1. Gestion integral de clientes y equipos

e Registro, actualizacion y consulta de clientes (HUO1, HUO2).

e Asignacion individualizada de extintores por cliente y control por numero de serie (HU04).

2. Control técnico y trazabilidad del mantenimiento

o Registro y consulta del historial de recargas y mantenimientos (HUOS, HU06).

. Eliminacion de registros manuales y hojas Excel mediante formularios digitales validados
(HU19).

3. Automatizacion y prevencion de errores

e Programacion automatica de recargas futuras.

e Alertas automaticas de mantenimiento préximo (HUO7, HU0S).

e Reduccion significativa de inconsistencias documentales.

4. Optimizacion operativa del técnico

e Acceso movil al sistema en campo (HU13).
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e Menor tiempo dedicado a documentacion manual.

e Mayor tiempo efectivo de trabajo técnico.

5. Gestion administrativa y toma de decisiones

e Dashboard con indicadores clave de mantenimiento (HU18).
e Reportes técnicos en formato PDF verificables (HU12).

e Control de usuarios y roles (HU14, HU15).

El anélisis de los datos historicos (250 recargas entre enero y junio de 2024, 4 técnicos de

campo) permitié simular el impacto real del CMMS:

Tabla 28. Tiempos de respuesta antes y después de implementar CMMS

Indicador Antes Antes Después | Después”
CMMS CMMS
Tiempo medio | 2,33 horas| 2h en ruta + 20,0 min| 1.85 h 10,0 min doc. Manual + las
por recarga (h) documentaciéon manual. rutas optimizadas (alertas +
las fichas digitales).
Recargas 42,0 250 recargas / 6 meses. | 48 14% mas debido a mayor
mensuales productividad con menos
gestionadas tiempo administrativo.
Errores doc. Al | 6,0 Se detectan 6|1 Formularios digitales, a la
mes inconsistencias al mes. vez, de validacion
obligatoria, alertas.
Cumplimiento 78,0% 33 de 42 completadas en | 96% Alertas automaticas,
(%) tiempo. replanificacion en tiempo real
considerando el CMMS.
Eficiencia 61,0% 108 h de 176 disponibles | 79% 139 h productivas que es
operativa que son destinadas a mayor automatizacion lo que
recargas y reduce tiempos muertos.
documentacion.

En respuesta a la pregunta de investigacion, se concluye que la solucion tecnoldgica adecuada
para Worseg es el desarrollo e implementacion de un sistema CMMS web, personalizado,
escalable y basado en metodologias 4giles, que permita automatizar la gestion de
mantenimiento de extintores, optimizar las recargas y mejorar de forma cuantificable la
eficiencia operativa, el control técnico y la calidad del servicio prestado.

La implementacion del CMMS no solo resuelve los problemas actuales de trazabilidad, errores
documentales y retrasos en recargas, sino que también sienta las bases para una gestion
moderna, preventivay orientada a indicadores, alineada con buenas practicas internacionalesy

preparada para el crecimiento futuro de la empresa.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La revision bibliografica de literatura cientifica revisada en esta investigacion permitid
construir una fundamentacion teorica sélida sobre sistemas web y sistemas CMMS, lo

cual dio sustento conceptual y metodologico al desarrollo del software propuesto.

La aplicacion de los principios y practicas de la metodologia agil XP facilité un proceso
de desarrollo incremental, flexible y centrado en los requerimientos del entorno
empresarial, favoreciendo un campo de desarrollo del software CMMS — WORSEG de

una manera ordenada y adaptable a la empresa.

La implementacion del sistema de gestion de mantenimiento computarizado mediante
recursos tecnoldgicos actuales permitié mejorar la planificacion de los planes de
mantenimiento preventivoy correctivo, fortaleciendo la organizacion, el seguimientoy

la gestion operativa dentro de la empresa WORSEG.

6.2. Recomendaciones

e Resulta pertinente profundizar el conocimiento del equipo de trabajo en operacion de

sistemas CMMS, analitica predictiva, [oT y gestion tecnoldgica del mantenimiento, con
el fin de sostener la evolucion funcional del sistemay su adaptacion a nuevos entornos
digitales. Paralelamente, conviene mantener actualizadas las bases tedricas y normativas
que respaldan su implementacion.

La estructura modular del sistema constituye una base favorable para su futura
articulacion con plataformas ERP y otros entornos de gestion de clientes, activos e
inventarios. Esta integracion permitiria consolidar la informacidn institucional,
optimizar procesos y mejorar la trazabilidad operativa y administrativa.

Los aportes del personal técnico y operativo evidencian la necesidad de mantener una
evolucion constante del sistema, incorporando mejoras que respondan a las demandas
reales de uso. Entre las lineas de desarrollo con mayor proyeccién destacan la
integracion movil, la georreferenciacion activa y los paneles de monitoreo en tiempo

real.
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TIPO
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M pas | co2 RECARGA
1 | MARCO MASAPANTA 0987727934 10 2 2 ene. 2024
2 | FLAVIO MORETA 0997657662 10 1 2 ene. 2024
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3 | STALIN AYALA 0987543655 10 2 ene. 2024
4 | MILTON CHICAIZA 0984826474 10 2 ene. 2024
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13 | JOSE ROMERO 0992517015 10 8 ene. 2024
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18 | ISRAEL ESCOBAR 0995039663 10 10 ene. 2024
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19 | EDISON ROJAS 0998684827 10 10 ene. 2024
20 | HERNAN IZA 0995658623 10 10 ene. 2024
21 | LUIS YUGCHA 0981921707 10 11 ene. 2024
22 | JULIO ROCHA 0984378703 5 11 ene. 2024
23 | JUAN QUISHPE 0992836200 10 11 ene. 2024
24 | ANIBAL VILLAVICENCIO 0983354352 20 13 ene. 2024
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34 | WILLIAM IZA 0984107488 20 22 ene. 2024
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36 | PATRICIO QUISHPE 9993943336 20 22 ene. 2024
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37 | JAIME TAIPE 0992887564 10 24 ene. 2024
38 | MARCO LEMA 0981890216 10 24 ene. 2024
39 | LUIS TOAPANTA 0991087006 10 24 ene. 2024
40 | LAINBORIS.A 0984892370 10 25 ene. 2024
41 | WILSON SINCHIGUANO 0959096200 10 25 ene. 2024
42 | JUAN CARLOS DEFAZ 0998240302 10--5 26 ene. 2024
43 | GLADYS ANTE 0999122434 10 26 ene. 2024
44 | SANTIAGO CHILUISA 0958929767 20 26 ene. 2024
45 | KARINA YALAMA 0989284971 10 29 ene. 2024
46 | YULEIDA PILAMUNGA 0979127614 10 29 ene. 2024
47 | SONIA BASTIDAS 0998339687 10 29 ene. 2024
48 | PABLO SUAREZ 0999018424 10 29 ene. 2024
49 | NORMA CADENA 0987976386 10 1 feb. 2024

50 | MARCELO SANCHEZ 0995756709 10 1 feb. 2024

51 | TRANSPORTES EDREVAL 0983685078 20 2 feb. 2024

52 | MAYRA TROYA 0983927861 10 2 feb. 2024
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53 [ JAVIER MORENO 0984762472 20 1 3 feb. 2024
54 | PAUL YANEZ 0993072384 10 1 5 feb. 2024
55 [ JORGE CONDOR 0993577683 10 1 5 feb. 2024
56 | CRISTIAN PILATASIG 0983055707 10 1 5 feb. 2024
57 | NANCY QUINATOA 0998381243 5 1 5 feb. 2024
58 | GEOVANNY MENA 0984504248 10 1 6 feb. 2024
59 | PEDRO GUAYTA 0987976199 10 1 6 feb. 2024
60 | RAUL VELASCO 0984706871 10 1 6 feb. 2024
61 | LUIS LEMA 0998271546 2 1 7 feb. 2024
62 | ADRIANA LOPEZ 0996795684 2 1 7 feb. 2024
63 | JAVIER VALLEJO 0998564665 10 1 8 feb. 2024
64 | CARNIDEM 0999216517 20Y10 2Y1 9 feb. 2024
65 | ROSA LOPEZ 0967577975 10 1 14 feb. 2024
66 | LUIS CAISATIPAN 0980450436 2 1 14 feb. 2024
67 | LILIANA QUISHPE 0983733685 10 1 15 feb. 2024
68 | ISRAEL HERRERA 0987727792 10 1 16 feb. 2024
69 | VERONICA RIVERA 0997002805 10 2 16 feb. 2024
70 | MARCELO HUILCAMAIGUA 0993600373 20 3 17 feb. 2024
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71 | VICTOR VINUEZA 0989361335 10Y5 6Y1 17 feb. 2024
72 | SANTIAGO VILLAMARIN 0995717382 10 1 21 feb. 2024
73 | CELIDA HOYOS 0984655010 10 1 21 feb. 2024
74 | RODRIGO AIMACANA 0987348519 20 1 21 feb. 2024
75 | GUILLERMO SUAREZ 0988575747 2,5 1 22 feb. 2024
76 | PEDRO DARQUEA 0964216500 10Y5 1 23 feb. 2024
77 | CRISTIAN ANDRANGO 0992937369 2,5 1 23 feb. 2024
78 | CRISTIAN PILAMUNGA 0985393844 10 1 23 feb. 2024
79 | GUIDO GERMAN 0993129112 10 2 24 feb. 2024
80 | VERONICA RIVERA 0997002805 2,5 1 24 feb. 2024
81 | LUIS CASA 0998248828 10 1 24 feb. 2024
82 | FABIAN TRAVEZ 0979153857 20 1 24 feb. 2024
NAPOLEON CEPEDA (COOP.
83 COTOPAXI) 0993104388 10 7 26 feb. 2024
84 | MARCO ALANUCA 0983901665 10 1 26 feb. 2024
85 | HUGO MUNOZz 0997367992 10 2 27 feb. 2024
86 | PATRICIO CASTRO 0993205790 10 2 27 feb. 2024
87 | MARCELO ORDONEZ 0987195883 2,5 1 28 feb. 2024
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88 | MANUEL NARVAEZ 0998687308 10 1 28 feb. 2024
89 | PEREZ MARIA 0984143619 10 2 29 feb. 2024
90 i&%ﬁg&w NUEVO 0033073215 10 1 29 feb. 2024
91 | SANDRA VASCONEZ 0984464695 10 2 1 mar. 2024
92 | DARIO CHILUISA 0989472077 10 1 4 mar. 2024
93 | MARITZA ROBALINO 0991830545 10 1 5 mar. 2024
94 | LUIS ALMEIDA 10 2 5 mar. 2024
95 | WILSON HERRERA 0999182216 10 2 5 mar. 2024
96 | LUIS ENRIQUE SANTAMARIA| 0995273138 10 2 6 mar. 2024
97 | ELIZABETH CHASI 0998983284 5 1 6 mar. 2024
98 | ANDES KINKUNA 23 éolo i '36 Y 6 mar. 2024
99 | VISCOP 0998885484 | 10Y20 | 1V1 7 mar. 2024
100 | CARLOS CAICEDO 0987120929 | 20Y10 | 1V1 9 mar. 2024
101 | MARIELA PALMA 20 1 9 mar. 2024
102 | ROSA RODRIGUEZ 0987735429 10 1 9 mar. 2024
103 | VERONICA PAREDES 0995348677 10 1 11 mar. 2024
104 | VILMA SHULCA 0983410267 10 1 11 mar. 2024
105 | JOSE GUANOLUISA 0984012007 10 3 12 mar. 2024
106 | EDGAR GUAYTA 0988054558 2,5 1 13 mar. 2024
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107 | DANILO VASQUEZ 0996853760 2,5 14 mar. 2024
108 | FERNANDO HUILCATOMA 0999938238 10 15 mar. 2024
109 | EDISON GALLARDO 0987375443 10 15 mar. 2024
110 | LUIS AZOGUE 0995910997 10 19 mar. 2024
111 | JUAN ESTUPINAN 0999077391 5 19 mar. 2024
112 | DIANA QUINATOA 0980577668 10 19 mar. 2024
113 | JOSE ENRIQUEZ 0983126072 2 20 mar. 2024
114 | FRANKLIN MONTALUISA 0985119349 2 20 mar. 2024
115 | ERNESTO QUINTUNA 0998365317 10 21 mar. 2024
116 | CONSTRUCTORA 4MOLB 0980594086 10Y5 21 mar. 2024
117 | GLADYS BARRERA 0980368690 10 21 mar. 2024
118 | RICHARD CHILIQUINGA 0960453685 2,5 22 mar. 2024
119 | FRANCISCO CHAUVIN 0995873307 10 25 mar. 2024
120 | GALO TOAPANTA 0939166126 5 25 mar. 2024
121 | EDUARDO RAZO 0995802016 20 27 mar. 2024
122 | ALEXANDRA ALMEIDA 0999842756 5 27 mar. 2024
123 | FRANCISCO SANTAFE 0983327013 10 27 mar. 2024
124 | JENIFFER CALVOPINA 0983832200 5 27 mar. 2024
125 | RAMIRO CANDO 0999753928 10 28 mar. 2024
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126 | PATRICIO QUISHPE 0995216067 10 1 28 mar. 2024
127 | EDWIN SANGACHE 0988619334 10 1 30 mar. 2024
128 | EDUARDO GRANDA 0992632192 10 1 1 abr. 2024
129 | GALO HERRERA 0984690687 10 1 2 abr. 2024
130 :\:/IA;Q/IAE':SAMAUA 0032729203 10,2 1,2 2 abr. 2024
131 | MARCOS TACO 0987555984 10 1 3 abr. 2024
132 | MARCO ANALUISA 0987378875 10 1 3 abr. 2024
133 | MARIBEL QUEVEDO 0995099212 10Y20 1vY1 3 abr. 2024
134 | SAUL LEMA 0984503663 10 1 4 abr. 2024
135 | GUILLERMO PACHECO 0979134415 10 1 4 abr. 2024
136 | JORGE PAREDES 0960995376 10 1 4 abr. 2024
137 | DOLORES GUERRERO 0963039395 10 1 4 abr. 2024
138 | VICTOR MENDOZA 0958830381 10 1 4 abr. 2024
139 | FLAVIO MORETA 0997657662 10 1 5 abr. 2024
140 | MARCO MOLINA 0962950992 10 1 6 abr. 2024
141 | JOSE ALAJO 0958775646 10 2 6 abr. 2024
142 | IVAN PALMA 0999243394 20 1 8 abr. 2024
143 | JORGE BRAVO 0984453162 10 1 8 abr. 2024
144 | CESAR CENTENO 0995684126 10 1 8 abr. 2024
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145 | RICHARD TAPIA 0995504528 10 8 abr. 2024
146 | ELVA AMORES 0999004562 10 9 abr. 2024
147 | FANNY ROCIO CHICAIZA 0987987252 10 9 abr. 2024
148 | MILTON ANDRADE 0987462195 10 9 abr. 2024
149 | EDGAR RAMIREZ 0995986170 10 10 abr. 2024
150 | NATALY LEMA 0998517314 10 10 abr. 2024
151 | GONZALO CHASIGUASIN 0999003986 10 10 abr. 2024
152 | PAOLA CHANCUSIG 0032802755 10 10 abr. 2024
153 | JOSE FONSECA 0988221138 2,5 11 abr. 2024
154 | KLEVER COELLO 0980130345 10Y5 12 abr. 2024
155 | MOLINA JENNY 0984802949 10 15 abr. 2024
156 | ANIBAL ANALUISA 0996174864 5 15 abr. 2024
157 | HOLGUER PUNINA 0995169762 10 16 abr. 2024
158 | PAOLA REASCO 0992031509 10 16 abr. 2024
159 | REINALDO TIPAN 0999215501 10 16 abr. 2024
160 | ANGEL TOAPANTA 0987212897 10 16 abr. 2024
161 | GEOVANA IZA 0998850975 10 16 abr. 2024
162 | SEGUNDO TOAPANTA 0990369203 10 17 abr. 2024
163 | EDWIN SEGOVIA 0998633780 10 17 abr. 2024
164 | ROMMEL PAEZ 0979014736 20 18 abr. 2024
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165 | JONATHAN ACURIO 0995264763 2,5 1 20 abr. 2024
166 | NATALY TORO 0983281525 10 1 20 abr. 2024
167 | LUIS POAQUIZA 0986271930 20 2 22 abr. 2024
168 | ROBERTO MORENO 0986385814 10 1 23 abr. 2024
169 ilg_%%:;? DE CHOFERES 0999783439 |10Y5-10 2 41Y 23 abr. 2024
170 | OLGA CHOLOQUINGA 0984211410 5 1 23 abr. 2024
171 | YADIRA MEJIA 0983212144 10 1 24 abr. 2024
172 | JORGE LEMA 0986623739 10 1 24 abr. 2024
173 | EDWIN TRAVEZ 0990692462 10 1 29 abr. 2024
174 | MILTON QUINTANILLA 0998791950 10 1 29 abr. 2024
175 | MARCELO NARVAEZ 0983106548 10 1 30 abr. 2024
176 | BRYAN HINOJOSA 0999599136 5Y25 1v1 1 may. 2024
177 | ITALO ANDINO 0967427122 10 2 1 may. 2024
178 ﬁéﬁélgﬂ:é\lRﬁfL:Al\S:SMA 0962982938 10 4 1 may. 2024
179 wg%ﬁ?:B:CATIVA LA 0002800766 10,5-5 4,2 2 1 may. 2024
180 | DIEGO VILLAVICENCIO 0992682639 5 1 2 may. 2024
181 | ESTELA ROBAYO 0999837994 10 1 2 may. 2024
182 | MARCELO VALVERDE 0987880189 10 1 2 may. 2024
183 | ESTEFANIA CHIMBO 0995956126 10 1 2 may. 2024
184 | JORGE BRAVO 0984453162 10 1 2 may. 2024
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185 | EDWIN TRAVEZ 0990692462 10 1 3 may. 2024
186 | PATRICIO PERUGACHI 0983513288 10Y5 2 2 3 may. 2024
187 | ALEXIS PILATASIG 0998475555 10 1 6 may. 2024
188 | MANUEL CARRILLO 0992900474 10 1 6 may. 2024
189 | MAURICIO CHANCUSIG 0987317937 10 1 6 may. 2024
190 | ZOILA TRAVEZ 0997330995 10 1 7 may. 2024
191 E'I:FEEII;—AL BASICO SANTA 0032813210 12:?62_ 41,2 | 3,2 7 may. 2024
192 | WILSON RONQUILLO 0989028372 10 1 8 may. 2024
193 | ENRIQUE MEJIA 0995830729 10 1 8 may. 2024
194 | DAVID PILA 0995224977 10 2 8 may. 2024
195 | JAVIER HERRERA 0995030760 10 1 9 may. 2024
196 | ORLANDO PACHECO 0988020481 20 1 9 may. 2024
197 | VANESA SARMIENTO 0980226148 10 2 10 may. 2024
198 | HUGO MURNOZ 0997367992 10 1 10 may. 2024
199 | EDDY GOMEZ 0999005020 5 1 13 may. 2024
200 | EDISON SALAZAR 0982024290 10Y5 1Y1 13 may. 2024
201 | IZAIZAVILMA 0939929129 10 1 14 may. 2024
202 | LUIS SAMPEDRO 0989471037 5 1 16 may. 2024
203 | CRISTIAN MOLINA 0967117550 5 1 16 may. 2024
204 | LUIS PADILLA 0999921905 20 1 17 may. 2024
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205 | CARLOS ACOSTA 0987766684 10 2 17 may. 2024
206 Qx:;:f_::A ALTAMIRANO 0992383738 10,1 21 17 may. 2024
207 | EDUARDO ARMAS 0996995048 10 1 19 may. 2024
208 | ELVA BEATRIZ CANDELEJO 0939194070 20 1 20 may. 2024
209 | MANUEL HINOJOSA 0998363513 5 1 21 may. 2024
210 | ALEXANDER CHASIGUASIN 0995408940 10 1 22 may. 2024
211 | JOSE ALOMOTO 0991042048 10 1 22 may. 2024
212 | WILLIAM MONCAYO 0958648247 20 1 22 may. 2024
213 | DANILO ROGRIGUEZ 0995782040 20 1 22 may. 2024
214 | CARLOS ALTAMIRANO 0995949348 10 1 23 may. 2024
215 | SILVIA PACHECO 0988020481 20 2 29 may. 2024
216 | EDISON CAISAPANTA 0997502612 10 1 29 may. 2024
217 | GENRY HERRERA 0993475082 20 2 29 may. 2024
218 | GALO TOAPANTA 0967085183 10 1 30 may. 2024
219 | PILAR JAMI 0998286063 10 1 30 may. 2024
220 SEIIR':/B]E;_AOCULo“Ul 0979216231 10 3 30 may. 2024
221 | ANGEL BARREROS 0983902535 10 1 31 may. 2024
222 | VERONICA AIMACANA 0995028391 10 1 3 jun. 2024

223 | VERONICA RIVERA 0997002805 10 2 3 jun. 2024

224 | BRYAN ESPINEL 0987749705 10 1 5 jun. 2024

&9




225 | JAVIER PALMA 0988036313 20Y5 2Y1 5 jun. 2024
226 | IVAN MARCELO MURNOZ 0032800810 10,5,2 2 5jun. 2024
227 | DISPOSTES 0032805809 10,20,5 2,2 5 jun. 2024
228 | DARIO CHICAIZA 0998663981 10 1 5 jun. 2024
229 | CARLOS GUSTAVO TRAVEZ 0998786578 10 2 5 jun. 2024
230 | LUIS TOAPANTA 0984566308 10 1 6 jun. 2024
231 | MAZUERA VICTOR 0032811511 10 2 6 jun. 2024
232 | MARIBEL CLAUDIO 995280915 10 1 6 jun. 2024
233 | MARIO ROCHA 0982024290 10 7 jun. 2024
234 | WILLIAM AREQUIPA 0987733137 10 1 10 jun. 2024
235 | GENDRY HERRERA 0993475082 5 1 12 jun. 2024
236 | DANIELA VILLAVICENCIO 0981924931 10 1 12 jun. 2024
237 | BOLIVAR OSORIO 0939343691 10 1 13 jun. 2024
238 | JAVIER PALMA 0988036313 20 1 14 jun. 2024
239 | HERNAN LEMA 0984187943 10 4 17 jun. 2024
240 | SILVIA ALMACHE 0987713459 10 1 17 jun. 2024
241 | MONICA LEMA 0998897794 10 1 19 jun. 2024
242 | JENNY PACHECO 0992802544 10 1 19 jun. 2024
243 mg;ﬁs;:sliiill\gg 0991681335 10Y20 4Y2 21 jun. 2024
244 | MARISOL CALVOPINA 0987542973 10 1 24 jun. 2024

90




245 | ALEXANDRA FLORES 0987138697 10Y5 24 jun. 2024
246 | RAMIRO PILATASIG 0993564072 10 24 jun. 2024
247 | COMEXIGER SA 0995259127 10 25 jun. 2024
248 | JORGE VELASQUEZ 0995849716 10 26 jun. 2024
249 | JORGE MORALES 0994583265 10 27 jun. 2024
250 | JUAN CASTRO 0983442867 20 28 jun. 2024
251 | TRANSPORTES EDREVAL 0032252750 5,5,20 28 jun. 2024
252 | LUIS CHAVEZ 0997849774 10 1jul. 2024
253 | ENRIQUE AGAMA 0986879105 10 3 jul. 2024
254 | JORGE BONIFAS 0998658211 10 3 jul. 2024
255 | ALEXANDRA SOPALO 0984428923 20 4 jul. 2024
256 | HERNAN LLANO 0984773675 10 4 jul. 2024
257 | STEFANIA GUAMANI 0984690687 10 4 jul. 2024
258 | MARIELA CASTRO 0989078612 10 5 jul. 2024
259 | JORGE BALSECA 0988474402 20 6 jul. 2024
260 | IRENE ESPINEL 0979122702 10 6 jul. 2024
261 | MARCO VASQUEZ 0983255759 10 8 jul. 2024
262 | OSCAR MONTALVAN 0992482448 10 9 jul. 2024
263 | GEOVANNY ALMENDARIZ 0987069487 20 9 jul. 2024
264 | LUIS CHILUISA 0988138774 10 9 jul. 2024
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265 | ENRIQUE BARRENO 0987897208 10 1 9 jul. 2024
266 | GALO ARCOS 0994877260 20 1 10 jul. 2024
267 | VINICIO RODRIGUEZ 0961800005 10 1 12 jul. 2024
268 | BRYAN QUISAGUANO 0987488260 10 1 12 jul. 2024
269 | ELVA AMORES 10 2 13 jul. 2024
270 | DAVID IZA 0992714960 10 4 13 jul. 2024
271 | MARCELO MUSO 0997718574 10 1 15 jul. 2024
272 | COOPERATIVA ANDINA 10 6 15 jul. 2024
273 | ANTHONY HUERTAS 0960602484 10 1 17 jul. 2024
274 | GERMAN ASTUDILLO 0994653434 10 2 17 jul. 2024
275 | ALEX TOAPANTA 0983518777 10 1 17 jul. 2024
276 | SEDEMI 0987781803 20Y10 1Y2 17 jul. 2024
277 | LUIS CRUZ 0998989746 20 1 18 jul. 2024
278 | DIEGO CuLQuUI 0984144988 5 1 18 jul. 2024
279 | CARLOS VASQUEZ 0982475690 2,5 3 18 jul. 2024
280 | ESTEBAN SANCHEZ 0992841337 10 1 18 jul. 2024
281 | TANIA CAYO 5 19 jul. 2024
282 | ANGELICA ANDRADE 0958818149 5 1 22 jul. 2024
283 | TRANSPORTES EDREVAL 20 2 22 jul. 2024
284 | JENNY PEREZ 0984023053 20 1 23 jul. 2024
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285 | GUAYTA RODRIGO 0996089071 10 1 23 jul. 2024
286 | LUIS LLERENA MEDINA 0992044375 20 1 24 jul. 2024
287 | GONZALO ROMERO 0983003938 5 1 25 jul. 2024
288 | LUIS LLANO 0963490002 10Y2,5 1Y1 25 jul. 2024
289 | WILSON PILALUMBO 0968138103 10 1 25 jul. 2024
290 | FRANKLIN CASA 0981268446 10 1 29 jul. 2024
291 | GABRIELA TRAVEZ 0958801658 5 1 30 jul. 2024
292 | HELMER CHUGCHILAN 0998426480 10 1 30 jul. 2024
293 | MATEO VEGA 0984313329 10 1 30 jul. 2024
294 | JAVIER LEMA 0987419837 10 1 1 ago. 2024
295 | JHONY LAMINGO 0995156627 10 1 2 ago. 2024
296 | JOSE BELTRAN 0993917295 10 1 3 ago. 2024
297 | PAULINA ATIAGA 0983545451 10 1 5 ago. 2024
298 | AMANDA PAREDES 0980640475 10 1 5 ago. 2024
299 | ALEX CASA 10 1 6 ago. 2024
300 | SARA BERMEO 5 1 6 ago. 2024
301 | MAYRA PANCHI 0997659613 10 1 6 ago. 2024
302 | EUGENIA HUILCAMAIGUA 0985450213 5 1 7 ago. 2024
303 | NATALY GUANOLUISA 0996153464 10 1 8 ago. 2024
304 | MARIA JOSE TORRES 0999964740 5,10,2.5 | 4,21 13 ago. 2024

93




305 | JOSE MOYA 0983463161 10 14 ago. 2024
306 | PILVISA 0999014729 10'2;)'10' 14 ago. 2024
307 | VINICIO LOOR 0962832848 10 15 ago. 2024
308 | BELISARIO CHANCUSIG 0981830832 5 22 ago. 2024
309 | JUAN OSORIO 0098375221 10 23 ago. 2024
310 | JUAN OSORIO 0987908547 20 23 ago. 2024
311 | JHONY CUNDUYE 0984442063 10 24 ago. 2024
312 | EDISON PUMASHUNTA 0984287511 5,5 26 ago. 2024
313 | AZUAJE MARIA OBDULIA 0995087302 5 26 ago. 2024
314 | JUAN AIMACANA 0963303952 20 26 ago. 2024
315 | JAVIER MISE 0997849774 10 27 ago. 2024
316 | JORGE BRAVO 0984453162 10 31 ago. 2024
317 | FRANKLIN ZURITA 0984059864 10 2 set 2024
318 | ELVIA VACA 0998098457 10 3 set 2024
319 | MARCIA LAGLA 0983054022 10 3 set 2024
320 | JORGE SANCHEZ 0983121229 10 4 set 2024
321 | SEGUNDO MAZAPANTA 0984993807 10 5 set 2024
322 | BYRON PILATASIG 0993066929 10 5 set 2024
323 | OSCAR CHILUISA 0979228929 10 6 set 2024
324 | ANDRES VIERA 0984339716 10 9 set 2024
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325 | HUGO TANDALLA 0999870856 10 10 set 2024
326 | LUIS TRAVEZ 0998704715 10 10 set 2024
327 | SERGIO QUISHPE 0968064950 5 10 set 2024
328 | GABRIELA JIMENEZ 0983968876 2.5 11 set 2024
329 | CARLOS ALVAREZ 0993358816 20,10 11 set 2024
330 | LUIS GRANJA 0998320052 10 12 set 2024
331 | JHON RONQUILLO 0987751950 10 17 set 2024
332 | PAULINA ZAMBONINO 0992742267 10 18 set 2024
333 | MARIA ALBAN 0984701126 10 19 set 2024
334 | STALIN VERDOGA 0994264276 10 19 set 2024
335 | XAVIER ALVAREZ 0983510995 10 19 set 2024
336 | MAURICIO TORO 0984092027 20 24 set 2024
337 | COOP. 15 DE AGOSTO 0987254897 10 25 set 2024
338 | JHON BAUTISTA 0984962738 5 25 set 2024
339 | EDGAR BRAZALES 0983255023 10 26 set 2024
340 | DIEGO NARANJO 0987817180 20 27 set 2024
341 | EDISON CANGUI 0983730233 10,5 28 set 2024
342 | JHONY BRAVO 0998880221 10 1 oct. 2024
343 | MARILYN QUISHPE 0981871320 10,5 1 oct. 2024
344 | EDWIN TORO TAPIA 0984847869 10 4 oct. 2024
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345 | WILLIAN NARANJO 0998961851 20,10,5 3 7 oct. 2024
346 :\;JSSNJSERNAANDO 0990635737 10 2 8 oct. 2024
347 | JUAN QUINATOA 0988917542 5 1 14 oct. 2024
348 | DANIEL AMORES 0998983783 20 1 15 oct. 2024
349 | CESAR CHILUISA 0983777791 10 1 17 oct. 2024
350 | EVELIN PATATE 0984328998 10 1 19 oct. 2024
351 | PAUL ORTIZ 0984615260 10 1 22 oct. 2024
352 | DARWIN GUANOTASIG 0989088819 10 1 24 oct. 2024
353 | LIWINTONG VERA 0968011078 10 1 24 oct. 2024
354 | WILMER PRADO 0992837480 10 1 28 oct. 2024
355 | ANGEL TOAQUIZA 0968008949 10 2 29 oct. 2024
356 | GUANOQUIZA MANUEL 0997318367 10 1 7 nov. 2024
357 | IVAN CAICEDO 0962942471 20 1 11 nov. 2024
358 | FRANKLIN CASA 0981268446 10 1 11 nov. 2024
359 | PATRICIA VALENCIA 0994486067 10 1 12 nov. 2024
360 | ALEX TRAVEZ 0992260737 10,5 11 12 nov. 2024
361 | VICTOR IZA 0979390642 10 1 14 nov. 2024
362 | ANDRES ROMERO 0987002554 5,2 2 20 nov. 2024
363 | WILLIAN CANGUI 0984897446 20 1 21 nov. 2024
364 | BYRON IZA 0981754170 10 1 26 nov. 2024
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365 | MAYRA MORENO 0987899987 10 1 27 nov. 2024
366 | TOAPANTA SANDRO 0979376743 10 1 30 nov. 2024
367 | FREDDY ALMACHI 0995840028 20 1 3 dic. 2024

368 | SANCHEZ JOSE MIGUEL 0000322222 10 1 4 dic. 2024

369 | TENIS CLUB 0995915350 | 20,10,5,5| 1,8,2 9 dic. 2024

370 | QUISHPE DANY 0984967777 20 1 9 dic. 2024

371 | ORLY PALACIOS 0995736795 5 1 10 dic. 2024
372 | EDISON REMACHE 0983474988 10 1 11 dic. 2024
373 | LUIS CHILUISA 0988138774 10 1 12 dic. 2024
374 | RAUL CHILUISA 0979219359 10 1 12 dic. 2024
375 | COAC ILINIZA 0002716365 10 1 16 dic. 2024
376 | AGUACHELA RAUL 0981465239 20 2 20 dic. 2024
377 | DIEGO NARANJO 0987817180 10 1 26 dic. 2024
378 | CARLOS AUCANCELA 0992737628 10 1 26 dic. 2024
379 | EDGAR CHALUISA 0981449697 10 1 27 dic. 2024
380 | CRISTINA PICO 0999202702 10 1 27 dic. 2024
381 | RODRIGO BELTRAN 0999052722 10 1 28 dic. 2024
382 | ROJANO VICTOR 0968759686 20 1 28 dic. 2024
383 | LUIS TOAPANTA 0989023681 10 1 30 dic. 2024
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Anexo 4. Manual de usuario
WORSEG CMMS

Manual de Usuario

1. Presentacion del sistema

El sistema WORSEG CMMS centralizala administracion de clientes, extintores, recargas,
notificaciones, mantenimientos, productos, servicios y ventas. Este manual describe el uso

funcional del sistema desde el punto de vista del usuario final.

1.1 Objetivo del manual

* Guiar el ingreso al sistema y la navegacion general.
* Explicar el uso de cada mddulo principal con lenguaje operativo.
* Estandarizar el registro y actualizacion de la informacion.

* Dejar espacios para insertar evidencias graficas del sistema en produccion.

1.2 Perfiles de acceso

P Alcance general

(¢

fi

Gestiona usuarios, clientes, catalogo,

extintores asignados, recargas, ventas,

8 & »

notificaciones, mantenimientos y panel

analitico.

— o

T Gestiona operacion diaria: clientes,
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extintores, recargas, ventas, consultas y panel

o~

c analitico, segiin permisos definidos.

ic

Captura 1. Pantalla de inicio de sesion

Correo electronico

ejemplo@correo.com

Contrasena

;Olvidaste tu conirasena?

2. Acceso al sistema

1. Abrir la URL institucional del sistema: Ingrese desde el navegador autorizado por la
organizacion.

2. Digitar correo electronico: Use el correo registrado para su perfil.

3. Ingresar contrasefia: La contrasefia debe cumplir la politica de seguridad definida por el

sistema.

4. Seleccionar ingreso: Presione el boton de acceso y espere la redireccion al panel
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analitico.

2.1 Recomendaciones de seguridad

» No compartir credenciales entre usuarios.
* Cerrar sesion al terminar la jornada.
» Cambiar la contrasefia cuando exista sospecha de acceso no autorizado.

* Verificar que el perfil mostrado en el menu lateral corresponda al usuario conectado.

Captura 2. Vista del formulario de inicio de sesion

A Notificaciones v ‘& GENDRES v

) GENDRES o .
| J— Panel Analitico del Sistem

Monitoreo operativo, comercial y analitico del

Panel Analtico

Clientes registrados Extintores registrados Recargas totales
4 Clientes a 215 o 215 f
Base total de clientes

Worseg -

Recargas

Extintores activos Recargas vencidas eca oxi Mantenimientos pendientes

Ventas

40 78 4

Usuarios Requieren atencién inmediata

Ingresos totales Ingresos del mes Promedio extintores / cliente
$3207,00 $0 1,76
Venta: muladas Fact (lientes con extintore

nsua

Resumen téctico del sistema

3. Estructura general de la interfaz

* Barra lateral: contiene accesos a panel analitico, clientes, inventario WORSEG, recargas,
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ventas y usuarios.

* Barra superior: permite abrir notificaciones, acceder al perfil y cerrar sesion.

» Area central: muestra listados, formularios, paneles y reportes segun el modulo
seleccionado.

* Mensajeria visual: las operaciones correctas, advertencias y errores se muestran mediante

notificaciones emergentes en espafiol.

Captura 3. Vista general del panel principal

GENDRES
Administradoer

Panel Analitico

Clientes

Worseg

Recargas

Ventas

Usuarios

Lista de Clientes

B POF

4 Nombre

DALTON BASIGALUPO

TRANSPORTES EDREVAL

TOAPANTA GALO

RAUL TERAN

JUAN FLORES

BUSTILLOS PATRICIA

ERIKA AREQUIPA

ALBAN ROSARIO

Empresa

PAPPA

TRANSPORTES EDREVAL
SA

GASOLINERA EL TERMINAL
PARADERO MIRAFLORES
(UE GABRIELA MISTRAL)
SIN

(HOSTAL PILLARENA)
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RUCoCI

1803316205001

1791858905001

0500628615001

0500676598001

0503492621001

0500809991001

0503501348001

0500956537001

Teléfono

0998352006

0932252750

0988586878

0992828797

0984708673

0983478975

0998177734

0963000334

A Notificaciones v & GENDRES v

Correo
PAPPACOCINAECUATORIANA@GMAIL.COM
LOURDES.TIPANLUISA@EDREVAL.COM

ASS.G.TOAPANTA@HOTMAIL.COM

MIRAFLORESCONTA2014@GMAIL.COM
UEBGABRIELAMISTRALLTGA@YAHOO.COM
ERIS2291@HOTMAIL.COM

ALVAREZJESSICAO31@GMAIL.COM




4. Modulo de clientes

4.1 Finalidad

Este modulo permite registrar, editar, consultar y administrar la base de clientes. Los datos

se estandarizan en mayusculas y se valida que teléfono y correo no se repitan.

4.2 Registro de cliente

1. Seleccionar Clientes > Nuevo: Se abrira el formulario de creacion.

2. Ingresar nombre y empresa: El nombre admite hasta dos palabras; la empresa hasta
cinco palabras.

3. Registrar cédula o RUC: Debe contener 10 o 13 digitos.

4. Ingresar teléfono: Debe iniciar con 09 y no puede estar duplicado.

5. Ingresar correo: No puede repetirse en otro cliente.

6. Seleccionar direccion: Use el mapa o el buscador y verifique que latitud y longitud se
registren correctamente.

7. Guardar: El sistema mostrard un mensaje de confirmacion si el proceso fue exitoso.

Captura 4. Formulario de creacion de cliente
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& Notficaciones v ‘% GENDRES v

GENDRES
Administrador

Cliente

Panel Analitico Nombre Empresa

¢ Clientes

Worseg
Rucoci Telefono

Recargas
Ventas

. Correo Direccion
Usuarios

Buscar ubicacién

Mapa  Satélite
®Quito

o sl ol atacunga
Manta OPortoviejo s fUUEVED

Jipijapa
ek Feuadar

4.3 Consulta y acciones

* El listado permite busqueda, exportacion a Excel y PDF, paginacion y acciones rapidas.
* Desde la columna Acciones es posible visualizar detalle, editar, ver extintores asignados

y eliminar segun el rol.
* La plantilla visual del médulo clientes sirve como referencia estética para los demas

listados del sistema.

Captura 5. Listado de clientes con acciones
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Excel Is PDF

ID A Nombre

G) 2 DALTON BASIGALUPO

Direccién 697Q+54 TANICUCHI, ECUADOR

Acciones = =u

5. Catalogo de extintores y extintores asignados

5.1 Catalogo de extintores

 Permite registrar tipos de extintor, especificaciones, peso, cantidad, precio, imagen y
ficha técnica.
* El catdlogo constituye la base para la venta de extintores y la asignacion a clientes.

* La vista se presenta en tarjetas visuales con acciones de ver, editar y eliminar.

Captura 6. Catalogo de extintores
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A Notificaciones v ‘L GENDRES v

GENDRES . .
b rhaior Lista de Extintores T Nuevo

Panel Analitico

¢ Clientes T
Worseg
Recargas

Ventas

Usuarios

00K100 DE CARBOND - CO2

DIOXIDO DE CARBONO DIOXIDO DE CARBONO DIOXIDO DE CARBONO POLVO QUIMICO SECO

libras ! libras X libras X libras

5.2 Extintores asignados a cliente

1. Ingresar al detalle del cliente y seleccionar Extintores: Se abrira el listado de
extintores del cliente.

2. Seleccionar Nuevo Extintor: El formulario toma el cliente como dato fijo.

3. Elegir un extintor del catalogo: Se mostrara tipo, peso y cantidad.

4. Registrar estado y fechas operativas: El sistema sincroniza la creacion con recarga y
notificacion.

5. Guardar: La informacion queda vinculada al cliente.

Captura 7. Extintores asignados a un cliente
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A Notificaciones v "‘ GENDRES v

GENDRES

Administrador Extint es de DALTON BASIGALUPO

sulta y administracior

+ Nuevo Extintor

asignados al cliente

Panel Analitico

3 Cli car;

Worseg Cantidad Fecha Compra Préx. Recarga Acciones

Recargas libras 1 22 de agosto de 2025 1 de enero de 2026

Ventas
22 de agosto de 2025 22 de agosto de 2026

Usuarios
22 de agosto de 2025 22 de agosto de 2026
22 de agosto de 2025 22 de agosto de 2026

libras , 22 de agosto de 2025 21 de agosto de 2026

libras 1 22 de agosto de 2025 22 de enero de 2026

6. Recargas y notificaciones

6.1 Logica operativa

Las tablas de extintor cliente, recarga y notificacion comparten informacion operativa.
Cuando cambia el estado o la fecha de proxima recarga en uno de los formularios

permitidos, el sistema sincroniza dichos cambios en las tablas relacionadas.

6.2 Regla de fechas

* La fecha de proxima recarga no puede ser anterior al dia actual.
* La fecha de proxima recarga no puede superar un ano contado desde el dia actual.

* Esta validacion se aplica en formularios de extintor cliente, recarga y notificacion.
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6.3 Uso del modulo de recargas

1. Ingresar al listado de clientes con recargas: Seleccione el cliente que desea consultar.
2. Abrir el detalle de recargas del cliente: Revise fechas, estado y observaciones.
3. Editar la recarga requerida: Actualice fecha, estado, observaciones o imagenes de

evidencia.

4. Guardar: El sistema sincronizara la informacion con el extintor y la notificacion

relacionada.

Captura 8. Listado de recargas por cliente

A Notificaciones v 'L GENDRES v

GENDRES .
Administrador CI|enteS con Recargas

ontrol de cl es que registra

Panel Analitico

Worseg D 4 Cliente # Recargas Acciones
LERES DALTON BASIGALUPO

Ventas
TRANSPORTES EDREVAL TRANSPORTES EDREVAL

Usuarios
TOAPANTA GALO
RAUL TERAN GASOLINERA EL TERMINAL

SANTA CARMELITA FARMACIA CLINICA LATACUNGA

ANDRES LOPEZ

6.4 Uso del modulo de notificaciones

* Permite revisar cliente, extintor, fecha de proxima recarga, tipo de contacto y estado.
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* El mensaje se calcula automaticamente con base en los datos del extintor y la fecha
programada.

* La edicion debe respetar la regla del rango permitido de fecha.

Captura 9. Listado y edicion de notificaciones

A Notificaciones v ‘% GENDRES v

GENDRES . &, .
Administrador Lista de Notificaciones

Panel Analitico

# | Clientes Lo _id uscar _

Worseg D 4 Cliente Extintor Fecha Préxima Recarga Tipo Estado Acciones

Recargas Tipo: PQS
RAUL TERAN Peso: libras 14 de abril de 2026

Cantidad: 20,0
Ventas

. Tipo: PQS
Usuarios RAUL TERAN Peso: libras 14 de agosto de 2026 Correo
Cantidad: 150,0

Tipo: PQs
RAUL TERAN Pesa: libras 14 de agosto de 2026 Correo
Cantidad: 10,0

Tipo: CO2
RAUL TERAN Pesa: libras 14 de agosto de 2026 Correo
Cantidad: 20,0

Tipo: CO2
RAUL TERAN Pesa: libras 14 de agosto de 2026 Correo

7. Mo6dulo de mantenimientos

* Se genera automaticamente cuando una venta corresponde a un servicio.
* Permite consultar cliente, servicio, fecha programada, tipo de aviso y estado.

* El mensaje del mantenimiento se recalcula al actualizar el registro.
Captura 10. Listado de mantenimientos
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A Notificaciones v & GENDRES |

GENDRES R . .
Administrador Lista de Mantenimientos

de t

Panel Analitico

s cTientes B Excel B rOF Buscar: _
Worseg D 4 Cliente Servicio Fecha Préximo Mantenimiento Tipo
Recargas ®: JUAN FLORES INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE GAS CENTRALIZADO 14 de febrero de 2026 Correo
Ventas @ 3 DALTON BASIGALUPO DISENO DE PLANES DE EMERGENCIA 22 de febrero de 2026 Correo
Usuarios @ 4 DALTON BASIGALUPO DISENO DE PLANES DE EMERGENCIA 22 de febrero de 2026 Correo

@ 5 DALTON BASIGALUPO DISENO DE PLANES DE EMERGENCIA 23 de febrero de 2026 Correo

© WORSEG CMMS, Todos los derechos reservados. GENDRES SANTANA WORSEG

8. Modulos de productos, servicios y ventas

8.1 Productos y servicios

* Se administran mediante vistas tipo catalogo visual.
* Permiten registrar nombre, descripcion, precio e imagen.

* Sirven de base para el flujo de ventas y el panel analitico.

Captura 11. Catalogo de productos o servicios
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A Notificaciones v ‘L GENDRES v

GENDRES
Administrador

Lista de Servicios

Panel Analitico

c'ientes _ Buscar

Worseg

Recargas

Ventas

Usuarios

8.2 Ventas

SORPRENDA!

INSTALACION DE ./
PARARRAYOS

p 18 Ouossks
L

INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE
PARARAYOS

SERVICIO DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE PARARRAYOS

(D WORSEG

CRABATDE

SEGURIDAD

INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE
CAMARAS DE
SEGURIDAD

SERVICIO DE INSTALACION Y

MANTENIMIENTO DE CAMARAS DE
SEGURIDAD

INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE
SISTEMAS DE
DETECCION DE
INCENDIOS

SERVICIO DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE SISTEMAS
DETECCION DE INCENDIOS

Mediante normativa X
(r"" E

INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE
GAS CENTRALIZADO
SERVICIO DE INSTALACION Y

MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE
GAS CENTRALIZADO

1. Ingresar a Ventas > Nuevo: Se puede crear venta simple o multiple segln la vista

implementada.

2. Seleccionar cliente: El sistema vincula la venta al cliente.

3. Elegir tipo de compra: Servicio, producto o extintor.

4. Seleccionar item y cantidad: El precio unitario se toma de la configuracion del

sistema.

5. Confirmar guardado: El total se calcula automaticamente.

6. Revisar impactos automaticos: Si la venta es de extintor se crea el extintor del cliente;

si es de servicio se crea el mantenimiento.

Captura 12. Registro de una venta
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A Notificaciones v i GENDRES v

GENDRES .
Administrador Lista de Ventas + Nuevo

Consulta y administracion c

Panel Analitico
& Clientes B Excel [ POF Buscar: _
Worseg 4 Cliente Fecha Compra item
Recargas RAUL TERAN (GASOLINERA EL TERMINAL) 14 de agosto de 2025  Extintor ~ PQS — Peso: libras, Cantidad: 20,0
Ventas RAUL TERAN (GASOLINERA EL TERMINAL) 14 de agosto de 2025  Extintor  PQS — Peso: libras, Cantidad: 150,0
Usuarios RAUL TERAN (GASOLINERA EL TERMINAL) 14 de agosto de 2025  Extintor ~ PQS — Peso: libras, Cantidad: 10,0
RAUL TERAN (GASOLINERA ELTERMINAL) 14 de agosto de 2025  Extintor ~ CO2 — Peso: libras, Cantidad: 20,0
RAUL TERAN (GASOLINERA EL TERMINAL) 14 de agosto de 2025  Extintor ~ CO2 — Peso: libras, Cantidad: 5,0
JUAN FLORES (PARADERO MIRAFLORES) 14 deagostode 2025  Servicio  INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE GAS CENTRALIZADO
NINTANGA (NINTANGA) 16 de agosto de 2025  Extintor ~ PQS — Peso: libras, Cantidad: 2,5

MARIO LAVERDE (LA VERDE PEPRONT) 16 de agosto de 2025  Extintor ~ PQS — Peso: libras, Cantidad: 10,0

9. Panel analitico

* Muestra KPIs basicos, operativos y comerciales.

* Presenta graficas de barras, lineas, dona y pastel para apoyar la toma de decisiones.

* Permite navegar hacia plantillas de recargas vencidas y proximas recargas desde los
indicadores.

* Integra métricas como clientes, extintores, recargas, ingresos, ventas, estado operativo y

cartera.

Captura 13. Panel analitico con KPIs
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Panel Analitico del Sistema

Clientes registrados Extintores registrados Recargas totales Notificaciones
= PIE 0 £} 215 0 s
Base total de clientes Equipos en cartera storial operativo Alertas configuradas

Extintores activos Recargas vencidas : Mantenimientos pendientes

40 78 ‘ 4

Requieren atencion inmediata Vencen en los préximos 30 dias

Ingresos totales Ingresos del mes Ventas totales Promedio extintores / cliente

$3207,00 $0 1,76

F. 1sual

Resumen téctico del sistema

Indicadores clave para operacion y gestién comercial

10. Gestion del perfil y cambio de contrasefa

1. Abrir el menu del usuario: Se encuentra en la barra superior derecha.

2. Seleccionar Mi Perfil: Permite actualizar nombre, correo y fotografia.

3. Seleccionar cambio de contraseiia: Ingrese la contrasefia actual y luego la nueva.
4. Cumplir politica de robustez: La nueva contrasefia debe contener al menos 8

caracteres, una mayuscula, una minuscula, un nimero y un caracter especial.

Captura 14. Perfil del usuario y cambio de contraseiia
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Email

GENDRES gendres.santana3932@utc.edu.ec

argar nueva foto

Seleccionar archivo  ISIENEIERSE daloy Bl ol

B Guardar Cambios & Cambiar Contrasefa

11. Solucidon basica de problemas

Situa Caus Accion
cion a recomendad
prob a
able
No Teléf Verifique
permit ono duplicados,
e 0 longitud y
guard corre formato de
ar 0 los campos.
client dupli
e cado;
form
ato
inval
ido
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No La Ingrese una

acepta fecha fecha entre
fecha esta hoy y un afio
de fuera a partir de
proxi del hoy.
ma rang
recarg 0
a perm

itido
No Restr Verifique si
aparec iccid el usuario
e un n por tiene
boton rol permisos de
0 administrado
modul r o técnico.
0
Mens No Use 8
aje de cum caracteres o
contra ple mas con
sefia politi mayuscula,
invali cade minuscula,
da robu numero y

stez simbolo.

12. Recomendaciones finales

* Registrar la informacion siempre desde el formulario correspondiente para conservar la
sincronizacién entre modulos.
* Revisar el panel analitico diariamente para detectar recargas vencidas y proximas.

» Utilizar los listados exportables como respaldo operativo y administrativo.
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ANEXO 5. Manual de programador
WORSEG CMMS

Manual Técnico para Programador

Este manual describe la estructura interna del sistema WORSEG CMMS construido con
Django y PostgreSQL, sus reglas de negocio, modelos, formularios, vistas y relaciones de

sincronizacion.

1.1 Objetivo

* Servir como guia de mantenimiento y evolucion del sistema.
* Documentar la 16gica de negocio actual y sus restricciones.
* Facilitar la continuidad del desarrollo dentro de un contexto académico y operativo.

* Reservar espacios para diagramas y capturas técnicas del sistema.

2. Stack tecnologico y organizacion general

C Tecnologia / criterio de uso

(= -] E =

=

B Django con vistas basadas en clases y

a formularios ModelForm / Form.
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(¢} o o

[oN

PostgreSQL.

Plantillas HTML, Bootstrap, DataTables,
Chart.js, iziToast y estilos personalizados

oScuros.

Usuario personalizado con email como

USERNAME FIELD.
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R Exportaciones en DataTables y generacion

e de recibos PDF en ventas multiples.

2.1 Modulos funcionales

* Clientes

* Catalogo de extintores
* Extintores asignados a cliente
* Recargas

* Notificaciones

* Servicios

* Productos

* Ventas

* Mantenimientos

* Usuarios y perfil

e Auditoria

e Dashboard analitico

3. Modelos de datos

3.1 Modelo Cliente

» Campos relevantes: nombre, empresa, ruc_o_ci, telefono, correo, direccion, latitud y
longitud.
* Validaciones de modelo para nombre, empresa, cédula/RUC y teléfono.

* Desde formularios se agregan reglas adicionales de unicidad y estandarizacion.

3.2 Catalogo operacional y comercial

* Servicio: nombre, descripcion, precio e imagen.

* Producto: nombre, descripcidn, precio e imagen.
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* CatalogoExtintor: tipo, especificaciones, peso, cantidad, precio, imageny ficha técnica.

3.3 Modelos transaccionales

* Venta: registra cliente, tipo de compra, item relacionado, cantidad, precio unitario y

total.

* ExtintorCliente: representa un extintor vendido o asignado a un cliente.

* Recarga: mantiene fechas operativas, estado, observaciones y evidencia fotografica.

* Notificacion: representa el aviso asociado al extintor y su proxima recarga.

* Mantenimiento: se origina desde ventas de servicios y controla la siguiente atencion

programada.

3.4 Seguridad y trazabilidad

e Usuario: modelo personalizado con roles administrador y técnico.

* AuditLog: registra usuario, rol, acciéon, modelo, identificador, IP, metadatos y fecha.

4. Reglas de negocio criticas

Regla

Unicidad de cliente

Estandarizacion

Contrasefia robusta

Sincronizacion

tripartita

Rango de proxima

recarga

Automatizacion por

venta

Descripcion técnica

En forms.py se valida que teléfono y correo del cliente no estén
duplicados; al editar no se marca falso duplicado si el valor no

cambia.

Campos relevantes se convierten a mayusculas en formularios

para mantener uniformidad de datos.

La creacion de usuario y el cambio de contrasefia exigen 8

caracteres, mayuscula, minuscula, nimero y caracter especial.

ExtintorCliente, Recarga y Notificacion comparten estado y
fecha proxima recarga; los cambios permitidos deben

mantenerse alineados.

La fecha de proxima recarga solo puede estar entre hoy y un

afio a partir de hoy.

Una venta de extintor crea un ExtintorCliente; una venta de

servicio crea un Mantenimiento.
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5. Seiiales y automatismos

5.1 Seiales post_save de ExtintorCliente

* Al crear un ExtintorCliente se genera automaticamente una Recarga asociada.
e Al actualizar un ExtintorCliente se sincronizan fechas y estado hacia su Recarga.

* También se crea o actualiza una Notificacion con mensaje calculado automéaticamente.

5.2 Logica save() de Venta

* Calcula total = precio_unitario % cantidad.
* Si compra_tipo = extintor, crea un ExtintorCliente con estado activo.

* Si compra_tipo = servicio, crea un Mantenimiento con fecha futura y mensaje base.

6. Formularios y validaciones en forms.py

6.1 Principio de disefio

Por requerimiento del proyecto, las validaciones adicionales se implementan en forms.py
sin alterar la estructura fisica de la base de datos. Esto permite endurecer reglas de negocio

sin migraciones innecesarias.

6.2 Validaciones destacadas

* ClienteForm: teléfono obligatorio, no duplicado, inicia con 09; correo no duplicado;
normalizacion a mayusculas.

* CatalogoExtintorForm: control de tipo, especificaciones, cantidad, precio y extensiones
permitidas.

* ServicioForm y ProductoForm: nombre obligatorio, precio mayor que cero y normalizacion.

* ExtintorClienteUpdateForm, RecargaForm y NotificacionForm: control del rango permitido
para fecha proxima recarga.

* CrearUsuarioForm y CambioContrasenaForm: validacion de fortaleza de contrasefia.

7. Vistas y control de acceso

7.1 Mixins y decoradores

* SoloAdministradorMixin restringe vistas a rol administrador.

* SoloAdminOTecnicoMixin habilita acceso a administradores y técnicos.
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* El decorador solo_administrador protege las vistas funcionales de usuarios.

7.2 Estructura de vistas

* Predominan ListView, DetailView, CreateView, UpdateView y DeleteView.
* Las vistas de dashboard y listados especializados generan datasets para KPIs y navegacion
analitica.

* Existen vistas adicionales para ventas multiples, auditoriay listados de recargas por cliente.

8. Dashboard analitico

* DashboardView calcula KPIs bésicos, operativos y comerciales.

* Genera datasets para ventas por mes, ingresos por tipo, estado operativo, extintores por tipo
y cartera.

* Permite navegacion desde indicadores como recargas vencidas y proximas recargas hacia

listados especializados.

8.1 KPIs implementados

Categoria Indicadores representativos

Basicos Clientes, extintores, productos, servicios, recargas,
notificaciones.

Operativos Extintores activos, recargas vencidas, recargas proximas,

mantenimientos pendientes.

Comerciales Ventas totales, ingresos totales, ingresos del mes, ventas por

tipo.

9. Plantillas visuales y lineamientos de interfaz

* La plantilla del listado de clientes es la referencia visual para tablas oscuras con DataTables.

* Se usa barra superior personalizada en DataTables con botones de exportacion y buscador
alineado.

* Las notificaciones visuales emplean iziToast en espaiiol, por ejemplo con titulos como
Correcto, Error o Advertencia.

* Los mddulos tipo catdlogo utilizan tarjetas oscuras con acciones visuales uniformes.
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10. Mantenimiento y buenas practicas de desarrollo

1. No romper sincronizacion: Antes de modificar Recarga, Notificacion o ExtintorCliente,
revisar todos los puntos donde se actualiza estado y fecha proxima recarga.

2. Centralizar validaciones: Si la regla es funcional y no estructural, mantenerla en forms.py
segun el criterio actual del proyecto.

3. Respetar permisos: Toda nueva vista debe evaluar el rol mediante mixins o decoradores.

4. Conservar la plantilla visual: Los nuevos listados deben seguir el estilo definido para
clientes o el estilo de catalogos aprobado.

5. Probar automatismos: Cada cambio en ventas debe verificarse con creacion automadticade

extintor o mantenimiento.

11. Manual de pruebas sugerido

* Crear cliente con teléfono repetido: debe rechazar el guardado.

* Editar cliente sin cambiar teléfono ni correo: no debe marcar duplicado.

* Ingresar fecha proxima_recarga anterior a hoy: debe rechazar en los tres formularios
compartidos.

* Registrar venta de servicio: debe crear mantenimiento.

* Registrar venta de extintor: debe crear ExtintorCliente, Recarga y Notificaciénrelacionadas.

* Actualizar recarga o notificacion: debe reflejarse la sincronizacion esperada.
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