Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, E-ISSN: 2071-0054, Vol. 24, No. Especial (diciembre, pp. 85-90), 2015

NOTA TECNICA

Sistema automatizado para la gestion
del mantenimiento de equipos
(modulos administracion y solicitud de servicio)

Automated management system for equipment
marntenance (Modules Admainistration
and Service Request)

Ing. Yanelis Suarez Fragas, Ing. Diarelys Medina Pefia, Dr.C. Pablo Manuel Hernandez Alfonso

Universidad Agraria de La Habana, Facultad de Ciencias Técnicas, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.

RESUMEN. Actualmente en la Universidad Agraria de La Habana (UNAH), la gestion del mantenimiento se realiza de forma poco eficiente
y no responde a la metodologia establecida. Lo antes expuesto esta dado porque existe un gran volumen de informacion a gestionar que en
la mayoria de los casos se maneja de forma manual. También se dificulta el uso de los sistemas de reporte y la fiabilidad de la informacion
es dudosa. Unido a esto existe una escasa informacion de los equipos ya sea por pérdidas o deterioro y ademas no se cuenta con los recursos
humanos capacitados para el desarrollo de las tareas de mantenimiento. El presente trabajo se lleva a cabo con el objetivo de mejorar la orga-
nizacion y funcionamiento de la gestion del mantenimiento y reparacion de los equipos en la UNAH, destacando la gestion de las solicitudes
del servicio de mantenimiento y la administracion de los usuarios del mismo. Utilizando para guiar el proceso de desarrollo la metodologia
RUP (por sus siglas en inglés Rational Unified Process) con el fin de garantizar que la informacion se encuentre actualizada y que permita
tomar decisiones con mayor rapidez a los que lo necesiten.
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ABSTRACT. Currently in the Agrarian University of Havana (UNAH), the management of maintenance is inefficiently performed and do
not respond to the established methodology. This occurs because there is a large volume of information to be managed and in most cases is
handled manually. Is also difficult the use of reporting systems and the reliability of the information is questionable. Coupled with this there is
little information on the equipment either for losses or damage and also human resources has been not trained for the development of mainte-
nance. This work was carried out with the aim of improving the organization and operation of the management and maintenance and repair of
equipment in the UNAH, using the methodology RUP (Rational Unified Process) to ensure that the information is up to date and allow taking
decisions more quickly.
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INTRODUCCION

El mantenimiento es unaactividad propia de la ingenieria que
actualmente emplea multitud de recursos tales como sofisticados
instrumentos de medida, potentes equipos informaticos y progra-
mas especificos. Estudios realizados recientemente, sefialan que
el mantenimiento implica a toda la economia nacional de forma
que representa un por ciento del Producto Interior Bruto (PIB).
Esto da una idea de la importancia del mantenimiento como
sector estratégico que da trabajo a multitud de profesionales, de

todo tipo de calificacion (Rodriguez et al, 2013).

El hecho de planificar y programar los trabajos de man-
tenimiento a grandes volimenes de equipos e instalaciones
ha visto en la automatizacion una oportunidad de constantes
mejoras, y la posibilidad de plasmar procedimientos cada dia
mas complejos e interdependientes (Améndola, 2007).

La Universidad Agraria de la Habana (UNAH) tiene como
encargo estatal la formacion de los recursos humanos en las
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diferentes areas del conocimiento que se imparten en la misma,
siendo las ciencias agropecuarias las principales por haber
sido las que dieron origen al Centro y ademas las que mayor
demanda tienen por parte de la sociedad en los territorios de
las provincias occidentales.

La formacion de los recursos humanos en la Universidad
necesita de infraestructura constructiva, tecnoldgica y de equi-
pamiento cuya capacidad de trabajo o disponibilidad técnica
garantice las funciones sustantivas de la organizacion. Dentro
de estas funciones sustantivas se encuentra la gestion del man-
tenimiento siendo insuficiente para garantizar los indicadores
de disponibilidad técnica requeridos para el equipamiento. Por
tales motivos la direccién de mantenimiento e inversiones ha
planteado la necesidad de mejorar la eficiencia en la gestion
de su proceso de mantenimiento y reparacion de equipos en el
Centro, todo ello se formula sobre la base de la la utilizacion
de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) como herramientas para el incremento de la eficiencia
en la gestion de los procesos planteandose como propuesta
la creacion de un sistema de gestion para el mantenimiento
y reparacion de equipos en la UNAH sobre la base de una
estructura de modulos.

Actualmente en la UNAH la gestion del mantenimiento se
realiza de forma poco eficiente y no responde a la metodologia
establecida. Lo antes expuesto esta dado porque existe un gran
volumen de informacion a gestionar que en la mayoria de los
casos se maneja de forma manual. También se dificulta el uso
de los sistemas de reporte y la fiabilidad de la informacion
es dudosa. Unido a esto existe una escasa informacion de los
equipos ya sea por pérdidas o deterioro y ademas no se cuenta
con los recursos humanos capacitados para el desarrollo de las
tareas de mantenimiento.

El proceso durante el que se mantiene la capacidad del
sistema para realizar una funcion, es conocido como proceso
de mantenimiento, y se define como:

El conjunto de tareas de mantenimiento realizadas por el
usuario para mantener la funcionabilidad del sistema durante
su vida operativa (Knexevic, 1996%).

Segln Serguevich el mantenimiento es, ante todo la ge-
rencia y administracion de recursos sobre bases sélidas de
ingenieria y las decisiones técnicas deben ser confiables y estar
basadas en informaciones que faciliten un conocimiento real
del problema (Serguevich,19992?).

Una de las principales tareas del mantenimiento técnico
y reparaciones es la conservacion de tal estado técnico de
la maquinaria agricola que le permita cumplir las funciones
asignadas segun las exigencias establecidas para determinadas
labores en las condiciones dadas durante un periodo de tiempo
dado. En Cuba se emplea el Sistema Planificado Preventivo de
Mantenimientos Técnicos y Reparaciones, que aplica princi-
palmente los tipos de mantenimiento Preventivo (Programado,
Periddico, Sistematico) y Predictivo, predominando el primer
tipo. En muchos casos el mantenimiento correctivo se convirtio

t KNEXEVIC, J. Mantenimiento, 211pp., Edtion ed., 1996.

en la principal estrategia para mantener la capacidad de trabajo
de la técnica agricola (Fernandez et al, 2010).

La automatizacion de la actividad de mantenimiento trae
como resultado un incremento en el rendimiento y control que
efectlia la misma.

La automatizacion de la actividad de mantenimiento trae
como resultado un incremento en el rendimiento y control que
efectliala misma. (Diaz, 2015%). SGMANTE es una herramienta
informatica desarrollada para apoyar el proceso de gestion de
mantenimiento de equipos en la UNAH. La misma cuenta con
4 modulos como se muestra en la Figura 1. El primero es el
maddulo de Administracion el cual abarca todo el control de
usuarios del sistema, asi como los privilegios de los mismos
para acceder al él. El modulo Patrimonio controla todo el
equipamiento del centro organizado segun la estructura jerar-
quica de la Universidad. EI modulo de Solicitud de Servicio es
el encargado de gestionar todas las solicitudes que hacen las
distintas Areas de responsabilidades dentro del centro a los
especialistas de mantenimiento cuando presentan un problema
con algunos de sus equipos. Por ultimo el modulo de Ordenes
de Trabajo gestiona todas las 6rdenes que se abran a partir de
una solicitud de mantenimiento. De los 4 modulos descritos
anteriormente se implementaron en esta investigacion los mo-
dulos Administracion y Solicitud de Servicio.

FIGURA 1. M6dulos de SGMANT.

Sistemas automatizados vinculados con la gestion
del mantenimiento

Se analizaron diferentes sistemas automatizados que se
utilizan para la gestién del mantenimiento. A continuacién se
describen cada uno de estos sistemas.

Renovefree: Permite gestionar el mantenimiento de la
instalacién, llevar un riguroso control del mantenimiento
preventivo necesario, gestionar los avisos e incidencias, crear
y gestionar 6rdenes de trabajo y llevar el control del stock de
piezas de repuesto (Renovetec, 2014).

TPMplus: Es una aplicacion web que permite gestionar
de forma eficiente los activos industriales de cada empresa
controlando los tiempos medios entre fallos y averias, paros
de produccién por mantenimiento o por averias, asi como los
costes de mantenimiento (Serbusa, 2012).

2 SERGUEVICH. Indicators for ChonicalDesease Surveillance. ASTCDPD and CDC [Type of Work]. 1999.
* DIAZ, S.E.: Mainpack 10.0. software para la gestion de la actividad de mantenimiento en la industria azucarera. ICIDCA, La Habana, Cuba, 2015
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eMaint X3: El sistema permite programar y planificar los
servicios del mantenimiento preventivo, los pedidos de trabajo,
la aprobacién de los pedidos de servicio, control de inventario
y activos, reduccidon del tiempo de inoperacién de maquinas y
equipos (eMaint, 1986).

METODOS

Para guiar el proceso del desarrollo del sistema informa-
tico SGMANTE se utilizé la metodologia Rational Unified
Process (RUP), siendo una metodologia para la ingenieria de
software que va mas all& del andlisis y disefio orientado a ob-
jetos para proporcionar una familia de técnicas que soportan
el ciclo completo de desarrollo de software. El resultado es un
proceso basado en componentes, dirigido por los casos de uso,
centrado en la arquitectura, iterativo e incremental (Jacobson
et al, 2000). Constituye un marco metodolégico que define en
términos de metas estratégicas, objetivos, actividades y arte-
factos (documentacion) requeridos en cada fase de desarrollo
(Santiago, 2013).

RUP se estructura en una forma bidimensional, tal como se
muestra en la Figura 2. En el eje vertical se encuentran las dis-

tintas etapas de desarrollo, que se denominan “Core Workflows”

(flujos de trabajo). En el eje horizontal aparece la evolucion en

el tiempo, que se da en cuatro fases. En cada fase hay una o

mas iteraciones, seglin sus objetivos especificos:

e La fase de concepcion tiene por finalidad definir la vision,
los objetivos y el alcance del proyecto, tanto desde el punto
de vista funcional como del técnico, obteniéndose como uno
de los principales resultados una lista de los Casos de Uso y
una lista de los factores de riesgo del proyecto. El principal
esfuerzo esta radicado en el “Modelamiento del Negocio”
y el “Andlisis de Requerimientos”.

e LaFase de Elaboracion tiene como principal finalidad com-
pletar el analisis de los Casos de Uso y definir la arquitectura
del sistema. En esta etapa se busca eliminar los principales
riesgos técnicos.

» La fase de Construccion esta compuesta por un ciclo de
varias iteraciones, en las cuales se van incorporando su-
cesivamente los casos de uso, de acuerdo a los factores de
riesgo del proyecto.

» La fase de Transicion se inicia con una version “beta” del
sistema y culmina con el sistema en fase de produccion.

FIGURA 2. Estructura bidimensional de RUP.

Para el disefio e implementacion de SGMANTE fue necesario utilizar varias tecnologias y herramientas informaticas entre
las que se destacan: el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) una herramienta que sirve como enlace entre quien tiene la
idea y el desarrollador ya que le ayuda a capturar la idea de un sistema para comunicarla posteriormente a quien esté involu-
crado en su proceso de desarrollo; esto se lleva a cabo mediante un conjunto de simbolos y diagramas (Schmuller, 2000). Para
minimizar el tiempo de diagramacion visual, es decir de construccion de los artefactos del proyecto se utilizé la herramienta
case Visual Paradigm For UML ya que es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Ha sido concebida para soportar el ciclo de
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vida completo del proceso de desarrollo del software a través de
la representacion de todo tipo de diagramas (Paradigm, 2010).

Actualmente existen diferentes lenguajes de programacion
para desarrollar en la web, los cuales estan divididos en dos
grupos, el primero contiene los lenguajes que corren en el lado
del cliente y el segundo los que corren en el lado del servidor.

Un lenguaje del lado del servidor es aquel lenguaje de
programacion que es reconocido, ejecutado e interpretado en el
servidor, al cual el usuario no tendra acceso. Ademas procesa
los datos mediante la interpretacion de un script en el servidor
para generar paginas web dindmicamente como respuesta, y
que es independiente del navegador. Algunos de los lenguajes
son PHP, Groovy y Java (Alvarez, 2011).

El lenguaje de programacion utilizado fue Java siendo
actualmente uno de los lenguajes mas usados para la progra-
macion en todo el mundo por ser de alto nivel, multiplataforma,
precomplilado, seguro, etc (Anon, 2013). Como Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE) se utiliz6 MyEclipse Professio-
nal 2013 el cual esta construido sobre la plataforma Eclipse e
integra soluciones propietarias y de cddigo abierto al entorno
de desarrollo. Como gestor de base de datos se utilizd Postgre
SQL, el mismo funciona muy bien con grandes cantidades de
datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez
al sistema (PostgreSQL, 2012). Algunas de las caracteristicas

de este gestor de base de datos son las siguientes: incorpora
una estructura de datos array; incluye herencia entre tablas
(aungue no entre objetos, ya que no existen), por lo que a este
gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-
relacionales; permite la gestion de diferentes usuarios, como
también los permisos asignados a cada uno de ellos (Gastén,
2006).

Como gestor de reportes se utiliz6 iReport el cual es una
herramienta construida en Java y basada en Netbeans que per-
mite generar reportes de forma visual (Anon, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la Modelacion del negocio que describe
las actividades del proceso de mantenimiento en la UNAH se
obtuvo el Diagrama de Casos de Uso del Negocio en el cual se
muestran los distintos procesos del negocio que fueron auto-
matizados con la herramienta (Figura 3), cada caso de uso tiene
asociado un actor del negocio los cuales estan directamente
relacionados con el inicio de cada caso de uso. Ademas de
realizaron los diagramas de actividades que describe en detalle
el flujo de las acciones realizadas en cada proceso del negocio.
De igual forma se obtuvo un diagrama de objetos en el cual se
relacionan todos los objetos que el sistema debia de automatizar.

FIGURA 3. Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

Después de varias entrevistas con los especialistas en mantenimiento de la UNAH y otros centros del Complejo Cientifico
Docente se identificaron un conjunto de requisitos funcionales en cada uno de los médulos propuestos, como son:

Autenticarse.

Cambiar contrasefia.

Cerrar la sesion.

Gestionar Usuario:

Insertar Usuario.

Modificar Usuario.

Eliminar Usuario.

Buscar Usuario.

Gestionar Solicitud de Servicios
Insertar Solicitud de Servicio.
Modificar Solicitud de Servicio.
Eliminar Solicitud de Servicio.
Buscar Solicitud de Servicio.

Gestionar Defectos de Equipos

Insertar Defecto.

Modificar Defecto.

Eliminar Defecto.

Buscar Defecto.

Mostrar Solicitudes de Servicios.

Mostrar Solicitudes de Servicios de un area de
responsabilidad dada.

Mostrar Solicitudes de Servicios de un equipo dado.
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A partir de los requisitos funcionales anteriormente plantea-
dos se obtuvo el diagrama de casos de uso del sistema, quedando
conformado como se muestra en la Figura 4. El sistematendra tres
actores asociados los cuales son la especialista de mantenimiento
que sera laencargada de la gestion de los usuarios, de los técnicos
de mantenimiento y de los defectos de los equipos; el responsable
de area que sera en encargado de enviar las solicitudes de servicio
del areas que dirige y el usuario que podra acceder al sistema

solo para ver los reportes (el estado de su solicitud).

Como resultado de la implementacion del sistema se obtuvo
primeramente el modulo de Administracion por ser el mismo el
encargado del control de usuarios (Figura 5), luego se obtuvo
el modulo Solicitud de servicio que se integr6 con el sistema
una vez que estaba integrado el médulo Patrimonio (Figura 6).
Finalmente se obtuvo una aplicacion web de gran utilidad para
la gestion del mantenimiento en la UNAH.

FIGURA 4. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

FIGURA 5. Interfaz del Médulo Administracion (Requisito Insertar Usuario).

FIGURA 6. Interfaz del Modulo Solicitud de Servicio (Requisito Insertar Solicitud).
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CONCLUSIONES Solicitud de Servicio.

 Se disefiaron los modulos correspondientes tomando como
guia la metodologia de desarrollo de software RUP.

 Se integraron los mddulos obteniendo una aplicacion web
de gran importancia para elevar la eficiencia de la gestion
del mantenimiento en la UNAH.

e A partir del analisis del funcionamiento del proceso de ges-
tion de mantenimiento de equipos en la UNAH se definieron
y valoraron cuidadosamente cada una de las actividades
que podian ser informatizadas realizando una correcta
modelacion del negocio de los Modulos Administracion y
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