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RESUMEN  

El presente proyecto tuvo como finalidad desarrollar e implementar un sistema 

para el monitoreo de mantenimiento de nodos que realiza el departamento eléctrico de 

Telconet S.A. en el cual se maneja información de importancia para el control de las 

actividades realizadas por los técnicos. 

Para el desarrollo del proyecto se toma en cuenta los procesos que actualmente se 

llevan al momento de realizar los mantenimientos de nodos, con esta información se 

tiene una idea más clara de los requerimientos solicitados y la unificación de los 

procesos para evitar duplicaciones o errores. 

Xtreme Programming es la metodología ágil utilizada para el desarrollo de 

software, misma que ayuda en el análisis, diseño, construcción, implementación y 

pruebas del proyecto. Las herramientas que se utilizaron para el desarrollo son open 

source de código abierto. 

Mysql como gestor de base de datos, PHP para el lenguaje de programación, Java 

script CodeIgniter como framework y Bootstrap para el manejo de la interfaz gráfica, la 

arquitectura de la aplicación está basada en tres capas modelo, vista y controlador 

(MVC) para el correcto manejo de los archivos al momento de programar. 

El sistema está orientado a la web y consta de los siguientes módulos principales: 

PALABRAS CLAVES 

Nodo, monitoreo, mantenimiento, XP, MySQL, PHP, MVC, Bootstrap, 

CodeIgniter. 
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ABSTRACT 

The purpose of this project was to develop and implement a system for 

monitoring maintenance of nodes carried out by the electrical department of Telconet 

S.A. in which information of importance for the control of the activities carried out by 

the technicians is handled. 

For the development of the project, the processes that are currently taken at the 

time of performing the node maintenance are taken into account, with this information 

there is a clearer idea of the requested requirements and the unification of the processes 

to avoid duplication or errors. 

Xtreme Programming is the agile methodology used for software development, 

which helps in the analysis, design, construction, implementation and testing of the 

project. The tools that were used for development are open source open source. 

Mysql as a database manager, PHP for the programming language, Java 

CodeIgniter script as a framework and Bootstrap for managing the graphical interface, 

the application architecture is based on three layers model, view and controller (MVC) 

for the correct handling of the files at the time of programming. 

The system is web oriented and consists of the following main modules: 

KEY WORDS 

Node, monitoring, maintenance, XP, MySQL, PHP, MVC, Bootstrap, 

CodeIgniter. 

 

 



 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

Antecedentes de la situación objeto de estudio  

Telconet es una empresa que brinda soluciones de conectividad, Internet, centro 

de datos y servicios gerenciados con más de 22 años de trayectoria, ubicada 

principalmente en las ciudades de Quito y Guayaquil. 

En el departamento eléctrico, el proceso de monitoreo de mantenimiento de nodos 

(Circuitos Eléctricos), se realiza utilizando en formatos de Una hoja electrónica en su 

mayoría en versiones inferiores a las que tienen instaladas en la empresa que tienen 

varias lo que ocasiona que exista problemas de compatibilidad, si a esto se le suma que 

el almacenamiento se lo realiza en diferentes lugares.  

La importancia que tiene el trabajo que se realiza  es alto para los objetivos de la 

organización porque estos visualizan los elementos críticos en los nodos y su 

configuración así como también los elementos como UPS (fuente de poder 

ininterrumpible), acometidas, extintor, iluminación, aires acondicionados , pruebas de 

funcionamiento de ATS, TC que se encuentran dentro de los  circuitos  eléctricos y de 

los cuales se debe tener en cuenta para realizar el mantenimiento preventivo o de 

contingencia de los nodos 

Planteamiento del problema  

En la actualidad en el departamento eléctrico el monitoreo de mantenimientos de 

nodos (circuitos eléctricos) se realiza de manera manual en archivos de Excel que tienen 

varias versiones desactualizadas y almacenadas en diferentes lugares de un repositorio 

impidiendo tener un control para el monitoreo de mantenimientos de los equipos que se 

encuentran instalados dentro de cada caja de circuitos eléctricos. 
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Los cambios y seguimientos de los equipos no tienen una trazabilidad debido al 

registro manual y mala administración de los documentos existentes. 

Sin la adecuada información sobre los mantenimientos de los nodos y los equipos 

que se encuentran en los mismos, no se puede verificar si se cumplió o no el número de 

tareas a realizar por los técnicos mensualmente. 

El técnico al momento de realizar el mantenimiento de los nodos debe 

comunicarse con otro departamento de la empresa para que le proporcione información 

sobre los valores que tiene los ups ubicados en cada nodo, esta verificación perjudica en 

realizar el trabajo de mantenimiento en un mayor tiempo. Ya que sin esa información el 

técnico no puede realizar el mantenimiento del nodo en un 100%. 

Justificación  

Con el uso del sistema permitirá llevar una adecuada administración para el 

monitoreo de mantenimiento de nodos (circuitos eléctricos) es importante ya que, el 

departamento eléctrico necesita conocer el cumplimiento de los trabajos realizados 

mensualmente ya que esto afecta o no al KPI (Indicador clave de rendimiento) que se 

maneja dentro de la empresa.  

El control de registros de los mantenimientos permite disponer la información 

necesaria para tomar decisiones sobre cualquier cambio, impacto que puede tener este 

cambio en la funcionalidad de los circuitos eléctricos. 

Con el sistema web para el monitoreo de mantenimiento de nodo (circuitos 

eléctricos) se pretende mejorar la toma de decisiones con respecto a cambios, 

trazabilidad de cambios en los diferentes equipos que forman parte de los circuitos 

eléctricos y verificación de funcionalidad de estos. 

Contar con información de los UPS ayudará a que los técnicos reduzcan el tiempo 

que se toman para realizar el mantenimiento de los nodos. 
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Las aplicaciones que apoyan a mejorar el rendimiento de los soportes son una 

parte fundamental en los técnicos que hacen uso de ellos, por lo que cada técnico cuenta 

con su equipo propio (tablet), con el fin de fortalecer su proactividad ante posibles fallas 

en los nodos. 

Objetivos 

General  

Implementar un sistema web responsive con el framework CodeIgniter que 

permita el monitoreo de mantenimiento de nodos (circuitos eléctricos) para el 

departamento eléctrico de Telconet Quito. 

Objetivos específicos  

 Analizar y levantar los requerimientos en base a los procesos que conlleva 

realizar el mantenimiento de los nodos por parte del departamento 

eléctrico. 

 Diseñar una base de datos que contenga toda la información requerida para 

el monitoreo de mantenimientos. 

 Implementar el sistema web en el departamento eléctrico de Telconet 

Quito para la automatización de los procesos de monitoreo de 

mantenimientos de nodos. 

 Realizar pruebas de validación al sistema para asegurar su buen 

funcionamiento. 

Descripción de los capítulos 

El presente proyecto se encuentra formado por cuatro capítulos que se 

complementan con conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y anexos. 

Los capítulos contienen: 

Capítulo I. Fundamentación teórica 
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Describe conceptos y teorías empleadas en el desarrollo del proyecto, a más de un 

breve resumen y comparativa con sistemas o trabajos similares desarrollados 

previamente, con el fin de crear el respaldo teórico que fundamente las herramientas y 

metodologías usadas para el presente trabajo. 

Capítulo II. Marco Metodológico 

En este capítulo se indica el tipo de investigación y técnicas utilizadas en las fases 

de recopilación de información y análisis. 

Capítulo III. Propuesta 

Plantea la manera en que se mejorará la situación de la empresa mediante el uso 

de la herramienta, respaldada de herramientas de la metodología. 

Capítulo IV. Implementación  

Describe cómo se realiza la implementación, el cronograma de capacitación y los 

medios utilizados para las pruebas.  



 

 

 

 

1 CAPÍTULO 1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1 Estado del arte 

Un aspecto esencial que las empresas toman en cuenta para tener un desempeño 

eficiente consiste en garantizar una elevada disponibilidad de los equipos, con el 

objetivo de evitar paradas de planta y lograr una estabilidad en la calidad y producción. 

A este propósito sirven las actividades de mantenimiento que el departamento 

eléctrico realiza constantemente. Se optimizará costos para la gestión como parte del 

valor agregado de una industria. Por lo tanto, es necesario un mantenimiento organizado 

que garantice los requerimientos de la producción.  

El primer objeto de análisis es una tesis de grado para la obtención del título de 

Ingeniero en Sistemas realizada por los señores Michael Herrera Galán, Yoenia Duany-

Alfonso, Armando Abreu-Duque, de la Universidad Antonio Nariño de Bogotá – 

Colombia del año 2014, titulada “Sistema Automatizado para la Gestión del 

Mantenimiento”. 

“La esencia de este proyecto fue la creación de un software para optimizar la 

gestión de mantenimiento basado en ordenador (GMAO), utilizando el lenguaje 

unificado de modelado (UML). Está relacionado directamente con la implementación 

de un sistema de métodos y procedimientos que rigen la actividad de mantenimiento en 

las Plantas de Productos Naturales del (CNIC) y está dirigido a garantizar el 

cumplimiento de las exigencias de las Buenas Prácticas de Fabricación (BPF). 

Palabras clave: GMAO, Software, UML, BPF.” (Herrera, 2014) 
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De acuerdo al proyecto antecedente entendemos la similitud del problema en 

relación a la situación del departamento eléctrico, ya que pese a cumplir con actividades 

económicas diferentes ambas necesitan automatizar y requieren de un proceso para 

monitorear la información que se debe obtener cuando se realice los mantenimientos. 

En referencia de los siguientes proyectos investigados y recopilados, consiste en 

una herramienta informática en que pueda solventar el proceso de mantenimiento, por lo 

cual se hace referencia y se considera lo siguiente: este proyecto corresponde a un 

trabajo de diploma para la obtención del título de Ingeniero Industrial, realizado por el 

señor Luis Darien Rivero Rodríguez, estudiante de la Universidad Central “Marta 

Abreu” de las Villas. 

El proyecto titulado “Herramienta informática para la gestión de mantenimiento 

en el hotel Meliá Las Dunas” del 2016, 

“El software Soft GIM (Gestión Integral de Mantenimiento) es una herramienta 

desarrollada como sitio web, diseñada en Fireworks y Dreamweaver programada en 

PHP. Esta herramienta está destinada a apoyar la gestión del mantenimiento 

permitiendo una inmediatez desde cada punto de la empresa al plan elaborado para 

cada activo, así como al cumplimiento del mismo. Con este software, además, se 

facilitan los reportes de averías, órdenes de trabajo, planificaciones y otras actividades 

relacionadas a la gestión de mantenimiento. El uso de esta herramienta permite una 

estructura de trabajo más dinámica admitiendo gestionar y controlar los datos desde 

cualquier lugar, dentro o fuera del hotel, en el que se tenga acceso a la red de la 

misma.” (Rivero, 2016) 

El sistema desarrollado por el señor Rivero comparte varias similitudes con el 

proyecto que se está desarrollando en el presente documento, donde destacan el uso del 

lenguaje de programación PHP y la arquitectura MVC. 

 Analizando la herramienta informática para la gestión de mantenimiento, se 

observa que mediante el uso de una aplicación web se obtiene organizar el proceso de 

gestión, identificar los responsables de cada acción y obtener información mediante 

reportes, consolidando la idea de que el seguimiento de procesos es necesario en 
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cualquier área laboral y que las herramientas informáticas constituyen la vía más rápida 

y óptima de conseguir dicho objetivo.  

1.2 Lógica del negocio (depende del sistema, ejemplos: facturación, recursos 

humanos, etc.) 

Departamento Eléctrico 

El departamento eléctrico de Telconet es el encargado de diseñar y mantener en 

funcionamiento de generadores, UPS, ATS, TC, aires acondicionados, equipos de 

iluminación y extintores. 

Mantenimiento Correctivo 

Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los defectos que 

se han presentado en el equipo. Se clasifica en: 

No planificado. - Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con 

urgencia ya sea por una avería imprevista a reparar lo más pronto posible o por una 

condición imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de 

contaminación, de aplicación de normas legales, etc.). 

Planificado. - Se sabe con antelación qué es lo que debe hacerse, de modo que 

cuando se pare el equipo para efectuar la reparación, se disponga del personal, repuesto 

y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente (Chusin.2008). 

Mantenimiento Preventivo 

Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas, y 

mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce como mantenimiento 

preventivo directo o periódico, por cuanto sus actividades están controladas por el 

tiempo; se basa en la confiabilidad de los equipos (Chusin,2008). 
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Los tipos de mantenimiento presentados son los principales; que se realizan 

dentro del departamento eléctrico. Estos mantenimientos se realizan con el fin de poder 

contar con la funcionalidad de los nodos y sus equipos en un 100% sin fallas para que el 

servicio de electricidad nunca falle. 

Política de Continuidad del Negocio 

Proveer Servicios Tecnológicos apoyados por un Sistema de Gestión de 

Continuidad del Negocio enfocado en la reanudación de operaciones y servicios de 

acuerdo a los niveles y tiempos establecidos ante la ocurrencia de un incidente 

perturbador. Nuestro sistema está orientado a la mejora continua (Zumba, 2016). 

1.3 Herramientas técnicas (teoría de componentes técnicos con los que se 

desarrolla) 

1.3.1 Arquitectura de software MVC (Modelo, Vista, Controlador) 

MVC es un patrón de arquitectura de software que utiliza tres componentes que 

son: modelo, vista, controlador que separa la lógica del negocio de la lógica de la vista 

en una aplicación como se muestra en la figura 1.1 

 

Figura 1.1 Estructura de HTML 5, Tomado de: códigofacilito – MVC (Model, View, Controller) 

Explicado, https://codigofacilito.com/articulos/mvc-model-view-controller-explicado 
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 Modelo. - Se encarga de los datos, generalmente consultando a la base de 

datos, pero no obligatoriamente. En el modelo van las actualizaciones, 

consultas, búsquedas, etc. 

 Controlador. - Se encarga de controlar, recibe las órdenes del usuario y se 

encarga de solicitar los datos al modelo y comunicárselos a la vista. 

 Vista. - Son la representación visual de los datos, todo lo que tenga que 

ver con la interfaz gráfica va en esta carpeta. (Hernández, MVC, 2016) 

El modelo y el controlador no se preocupan de cómo se verán los datos, eso es 

solo responsabilidad de la vista. 

MVC se utiliza para facilidad de mantenimiento, reutilización de código y 

separación de conceptos. 

1.3.2 Lenguaje de Programación PHP (Hypertext Preprocessor) 

PHP es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en páginas html y 

ejecutado en el servidor, este lenguaje de programación nació de la modificación a Perl. 

Es un lenguaje de código abierto es decir que es de uso libre y gratuito para todos 

los programadores, es multiplataforma. 

PHP se utiliza para generar páginas web dinámicas, es decir cada vez que exista 

una petición la página mostrada puede variar el contenido. (Spona, 2010) 

Como trabaja PHP 

Se muestra en la figura 1.2, como trabaja el lenguaje de programación PHP. 
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Figura 1.2 Funcionamiento del lenguaje PHP. Fuente (Alvarez, 2001) 

- El usuario realiza una solicitud al servidor. 

- El servidor recibe la solicitud, la procesa, consulta a la base de datos. 

- El servidor responde enviando una página web HTML. 

Características: 

- Velocidad. - PHP es rápido al momento de ser ejecutado y no genera retrasos 

en la máquina, por lo cual no requiere grandes recursos en el sistema, se 

integra muy bien con otras aplicaciones y en especial en ambientes Linux. 

- Estabilidad. - Por su propio sistema de administración de recursos y posee un 

manejo sofisticado de variables lo que le vuelve un sistema robusto y estable. 

- Seguridad. - Maneja diferentes niveles de seguridad que pueden ser 

modificados desde el archivo de configuración. 

- Simplicidad. - Dispone de una amplia gama de librerías y se puede agregar 

extensiones, esto permite aplicar en múltiples áreas. 

1.3.3 CodeIgniter 

Es un framework de desarrollo para la creación de aplicaciones web en PHP que 

utiliza el modelo MVC para mejorar la forma de trabajar y la velocidad. 
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Características Generales: 

Afirma Álvarez que: 

“Versatilidad. - Quizás la característica principal de CodeIgniter, en 

comparación con otros frameworks PHP. CodeIgniter es capaz de trabajar la mayoría 

de los entornos o servidores, incluso en sistemas de alojamiento compartido, donde 

sólo tenemos un acceso por FTP para enviar los archivos al servidor y donde no 

tenemos acceso a su configuración. 

Compatibilidad. - CodeIgniter, al menos en el momento de escribir este artículo 

de desarrolloweb.com, es compatible con la versión PHP 4, lo que hace que se pueda 

utilizar en cualquier servidor, incluso en algunos antiguos. Por supuesto, funciona 

correctamente también en PHP 5 en adelante. 

Actualizado: Desde la versión 2 de CodeIgniter ya solo es compatible con la 

versión 5 de PHP. Para los que todavía usen PHP 4 pueden descargar una versión 

antigua del framework, como CodeIgniter V 1.7.3, que todavía era compatible. Estas 

versiones están en la página de descargas de CodeIgniter. 

Facilidad de instalación. -No es necesaria más que una cuenta de FTP para subir 

CodeIgniter al servidor y su configuración se realiza con apenas la edición de un 

archivo, donde debemos escribir cosas como el acceso a la base de datos. Durante la 

configuración no necesitaremos acceso a herramientas como la línea de comandos, que 

no suelen estar disponibles en todos los alojamientos. 

Flexibilidad. - CodeIgniter es bastante menos rígido que otros frameworks. 

Define una manera de trabajar específica, pero en muchos de los casos podemos 

seguirla o no y sus reglas de codificación muchas veces nos las podemos saltar para 

trabajar como más a gusto encontremos. Algunos módulos como el uso de plantillas 

son totalmente opcionales. 

Esto ayuda muchas veces también a que la curva de aprendizaje sea más sencilla 

al principio. 
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Ligereza. - El núcleo de CodeIgniter es bastante ligero, lo que permite que el 

servidor no se sobrecargue interpretando o ejecutando grandes porciones de código. 

La mayoría de los módulos o clases que ofrece se pueden cargar de manera opcional, 

sólo cuando se van a utilizar realmente.” (Alvarez, CodeIgniter, 2009) 

1.3.4 Bootstrap 

Es un Framework para el diseño y maquetación de sitios web desarrollado y 

liberado por Twitter que tiene como objetivo facilitar el diseño web, con la 

particularidad que se adapta a la interfaz del dispositivo en el que se visualice conocido 

como (Responsive Design) o diseño adaptativo. 

Es (Open Source) o código abierto por lo que se puede usar de forma gratuita y 

sin restricciones. 

Ventajas: 

- Obtener una interfaz web bien organizada de forma visual. 

- Permite utilizar muchos elementos web como iconos, desplegables combinando 

HTML5, CSS y Javascript. 

- Cualquier diseño creado con Bootstrap será adaptable, sin importar el 

dispositivo, la escala o resolución. 

- Se integra muy bien con las principales librerías de Javascript. 

1.3.5 Workbench 

Es (Open Source) o código abierto por lo que se puede usar de forma gratuita y 

sin restricciones. 

Es una herramienta utilizada para el modelamiento y análisis de la base de datos 

compatible con varios gestores de base datos permitiendo modelar y ejecutar script 

directamente para ser ejecutados en los gestores. 
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Permite validar el diseño antes de ser implementado lo que ahorra tiempo en la 

corrección de errores en el transcurso del desarrollo. 

Características: 

- Brinda productividad en el diseño, generación y mantenimiento de aplicaciones. 

- Excelente para el diseño de base de datos. 

- Permite visualizar la estructura, los elementos importantes y optimizarlos. 

- Soporta las principales bases de datos relacionales MySQL. 

- El mismo modelo puede ser utilizado para generar múltiples bases de datos o 

convertir una plataforma a otra. 

- Crea y mantiene diagramas de flujos, diagramas de entidad – relación y mapas 

de estructuras. 

1.3.6 Metodología XP (Extreme Programming) 

Es una metodología ágil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como 

clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, 

preocupándose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima 

de trabajo. 

XP se basa en retroalimentación continua entre el cliente y el equipo de 

desarrollo, comunicación fluida entre todos los participantes, simplicidad en las 

soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Es adecuada para 

proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo 

técnico (Bautista, 2016). 

La relación entre el cliente y el equipo de programadores es constante en el 

transcurso de un proyecto, hace que la retroalimentación de funciones y procesos sean 

más entendibles y no trunque el avance del desarrollo del sistema. 
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Valores XP 

XP define un conjunto de valores que establecen el fundamento para todo trabajo 

realizado como parte de XP. Cada uno de estos valores se usa como un motor para 

actividades, acciones y tareas específicas. 

Proceso XP 

La programación extrema usa un enfoque orientado a objetos como prototipo de 

desarrollo, y comprende un conjunto de reglas y prácticas que ocurren en el contexto de 

cuatro actividades estructurales: planeación, diseño, codificación y pruebas. 

Planeación 

La actividad de planeación comienza percibiendo las actividades para obtener los 

requerimientos que permite que los miembros técnicos del equipo entiendan el contexto 

del negocio para el software y adquieran la sensibilidad de la salida y características 

principales de funcionalidad. 

Diseño 

El diseño XP sigue rigurosamente el principio MS (mantenlo sencillo), un diseño 

sencillo siempre se prefiere antes que a una representación compleja. Además, el diseño 

guía la implementación de una historia conforme se escribe: nada más y nada menos. Se 

desalienta el diseño de funcionalidad adicional porque el desarrollador supone que se 

requerirá después. 

Codificación 

Un concepto clave durante la actividad de codificación es la programación por 

parejas. XP recomienda que dos personas trabajen juntas en una estación de trabajo con 

el objetivo de crear código para una historia, a medida que las parejas de programadores 

terminan su trabajo, el código que desarrollan se integra con el trabajo de los demás. 
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Pruebas 

La ejecución de pruebas unitarias de cada historia de usuario, en los diferentes 

módulos de la aplicación luego de terminar la codificación es un elemento clave del 

enfoque de XP, ya que esto asegura la calidad del software. 

1.4 Alternativas de solución 

Del análisis realizado del estado del arte se determina que para la solución es 

necesario realizar el desarrollo de software a la medida ya que no existe en el mercado 

un sistema desarrollado que pueda satisfacer los requerimientos que el departamento 

eléctrico requiere para contar con el monitoreo de los mantenimientos requieren 

realizar. 

Características del sistema a desarrollar: 

- Registro de información requerida para el mantenimiento de los nodos y sus 

componentes tales como (UPS, ATS, multitomas, generadores, tableros 

eléctricos, banco de bacterias, cajas dc, aires acondicionados, cargadores, 

iluminación y extintores). 

- Lectura de datos en tiempo real de diferentes sistemas de monitoreo. 

- Generación de reportes de información requerida por el departamento  por cada 

mantenimiento. 

 



 

 

 

 

2 CAPÍTULO 2. MARCO METODOLÓGICO 

2.1 Tipo de investigación 

La investigación cualitativa es la que se aplicará ya que se realiza la observación 

de los procesos existentes para tener el conocimiento de las actividades que el 

departamento eléctrico realiza. 

2.1.1 Metodología seleccionada 

Los métodos de investigación son aquellos que nos permiten elaborar, definir y 

sistematizar técnicas, métodos y procedimientos que se siguen durante el desarrollo del 

presente proyecto. 

Método Inductivo 

El método inductivo facilita en primera instancia la observación del área de 

cumplimiento, de esta forma los datos obtenidos se pudieron analizar y a su vez son los 

que permitieron el diseño y desarrollo del sistema. 

Método Deductivo 

El método deductivo permitió plantear los objetivos del proyecto y el 

cumplimiento del mismo, partiendo de lo general y llegando a lo específico de los 

procesos a automatizar. 
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2.2 Recopilación de información  

2.2.1 Técnicas de recopilación de información 

Para el desarrollo del proyecto se aplica la entrevista al jefe del departamento 

eléctrico y las fichas de observación como técnicas de investigación, las cuales permiten 

recopilar y documentar información necesaria para entender y comprender de mejor 

manera la problemática del proceso de monitoreo de mantenimiento de nodos y los 

inconvenientes que ocurren frecuentemente. 

Entrevista 

Se utilizó la técnica de la entrevista con el fin de recolectar información y conocer 

el orden del proceso que se realiza en el departamento eléctrico. Para lo cual se aplicó 

una serie de preguntas claves que ayudará al desarrollo del proyecto, las cuales fueron 

utilizadas en base a los requerimientos. El detalle de la entrevista se lo puede encontrar 

en el ANEXO I: Diseño de la entrevista. 

Objetivo de la entrevista 

El objetivo de la entrevista es determinar cómo se lleva actualmente el proceso de 

monitoreo de mantenimiento de nodos dentro del departamento eléctrico, con el fin de 

automatizar el proceso que se lleva actualmente de forma manual para poder tener 

información confiable y verídica que permita a las gerencias o jefes de área tomar 

decisiones críticas y realizar informes del número específico de mantenimientos que se 

realiza. 

Ficha de observación 

Se utilizó la técnica de las fichas de observación con el fin de observar los 

procesos que se realizan en el departamento electrónico y documentar los mismos para 

poder tener el conocimiento de cuáles son las actividades que se realizan al momento de 

realizar los mantenimientos de los nodos. El detalle de las fichas de observación se lo 

puede encontrar en el ANEXO II: Diseño de las fichas de observación. 
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Objetivo de las fichas de observación 

El objetivo de las fichas de observación es conocer la manera como se desarrollan 

las actividades dentro del departamento eléctrico y con el fin de documentar dichas 

actividades para tener un mejor enfoque en cuanto al desarrollo del proyecto. 

Análisis de la información obtenida 

De acuerdo a la información recopilada en la entrevista y fichas de observación, 

se determina que los mantenimientos de los nodos se encuentran sin seguimiento y 

trazabilidad, debido a las siguientes causas: 

- Los archivos de Excel se encuentran sin toda la información requerida estas no 

son llenadas al 100% por parte del personal. 

- Por parte de la gerencia, se requiere obtener reportes en donde indique la 

cantidad de mantenimientos reales que se hayan realizado durante cierto período de 

tiempo y en el menor tiempo posible, ya que los reportes actuales se demoran 

aproximadamente tres días hasta reunir toda la información necesaria de los archivos de 

Excel. 

- Desde el punto de vista del jefe del departamento eléctrico es necesario tener un 

sistema para el monitoreo de mantenimientos, que optimice el tiempo de reportes de los 

mismos, eliminar la duplicación de archivos, automatizar el proceso y mantener un 

control adecuado en la información requerida para los mantenimientos de nodos. 



 

 

 

 

3 CAPÍTULO 3. PROPUESTA 

3.1 Diagramas de procesos  

En la actualidad no existe actualmente un proceso debidamente formalizado y 

documentado. 

 

Figura 3.1Diagrama de procesos no automatizado 

En la figura 3.1 se puede observar el diagrama de procesos que se realizó 

mediante la observación de los procesos que el departamento eléctrico desarrolla para 

sus actividades de mantenimiento de los nodos. 

Inician con la planificación de todos los mantenimientos que se va a realizar 

mensualmente este tiene que ser aprobado por el coordinador nacional para que se 
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proceda a asignar a los respectivos técnicos. Luego el técnico se traslada hacia la 

ubicación  del nodo para realizar el respectivo trabajo correspondiente para ejecutar esta 

acción requiere llamar al departamento  que tiene los accesos al sistema de monitoreo de 

los ups para poder validar información de lo voltajes de cada UPS encontrado dentro del 

circuito eléctrico, el técnico termina de realizar el manteamiento y se tracalada a la 

oficina para poder realizar el informe del estado del nodo. 

 

Figura 3.2 Diagrama de proceso automatizado 

En la figura 3.2 se puede observar  el diagrama de proceso automatizado del 

sistema propuesto desarrollar, el cual  automatizará los siguientes procesos: 

Permitirá realizar el registro de la planificación de los mantenimientos ya que esto 

actualmente lo realizan de manera manual para luego asignar el mantenimiento al 

técnico que le corresponde realizar dicho trabajo. 

El técnico verificará el mantenimiento asignado y trazará la ruta para dirigirse a la 

ubicación del nodo. 

Una vez el técnico se encuentre en el nodo asignado procederá a realizar su 

trabajo correspondiente para lo cual debe registrar datos referentes al mantenimiento. 
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Durante el registro del mantenimiento se validará información de los UPS en 

tiempo real desde otros sistemas de monitoreo. 

Una vez registrado toda la información referente al mantenimiento del nodo se 

procederá a guardar todos los datos y se podrá observar toda la información ingresada 

en un archivo PDF. Así el técnico verificará los datos que ingreso. 

De la misma manera las jefaturas podrán realizar los reportes de los 

mantenimientos ingresados para su respectivo control. 

3.2 Factibilidad técnica 

Se realizó el estudio necesario en cuanto a la parte técnica dentro del 

departamento eléctrico, se procedió a verificar la infraestructura tecnológica y recursos 

humanos con la que cuentan, las mismas que son factibles para el desarrollo de dicho 

proyecto. 

La tecnología asignada para el desarrollo e implementación del sistema son: 

- Un computador Intel i7, para el desarrollo del sistema web. 

- Servidor Web LAMP (Linux, Apache, MySQL y PHP/Perl/Python). 

- Sublime Text, editor de código. 

- Para el modelado utilizaremos Framework CodeIgniter. 

- Sistema Operativo CentOS 7. 

- Lenguaje de programación PHP 5.6 

3.3 Factibilidad operacional 

El desarrollo del sistema web es factible operativamente debido a las siguientes 

razones: 

Los técnicos del departamento eléctrico encargados de realizar el mantenimiento 

de los nodos, influyen para que si se realice el desarrollo del sistema web debido a los 

beneficios que proporcionará, se reducirá considerablemente el tiempo en realizar estos 
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los procesos a realizar durante el mantenimiento, ya que actualmente se realizan 

manualmente. Y por esta razón no ha surgido problemas para desarrollar dicho 

proyecto, además han proporcionado información de relevancia para la adecuada 

planificación y el análisis necesario para el desarrollo del mismo. 

3.4 Factibilidad económica-financiera 

El estudio realizado al departamento eléctrico para conocer la factibilidad 

económica del desarrollo del nuevo sistema web, dio como resultado los recursos para 

desarrollar, implementar y mantener en operación el sistema, haciendo una evaluación 

donde se puso de manifiesto el equilibrio existente entre los costos intrínsecos del 

sistema y los beneficios que se derivaron de este, para lo cual permitió observar de una 

manera más precisa las ventajas del sistema propuesto. 

A continuación, se indica los recursos necesarios para la implementación del 

proyecto. 

Tabla 3.1 Presupuesto implementación del proyecto 

Presupuesto Unidad  Precio Cantidad Total 

1. Recursos 

Humanos 

    

Martha Noquez Persona 1000.00 3 3000.00 

2. Recursos 

Materiales 

    

Papel bond Resma 4.50 1 4.50 

Acceso a internet Global 150.00 1 150.00 

3. Recursos 

Técnicos 

    

3.1 Hardware     

Computador Global 700.00 1 700.00 

Impresora Global 200.00 1 200.00 

Tablet Global 100.00 1 100.00 
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Total    4154.50 

Fuente: Martha Noquez 

3.5 Especificación de requerimientos   

Esta parte hace referencia al documento de especificación de requerimientos, se 

sigue el estándar IEEE-830, aunque no se lo aplica totalmente.  

3.5.1 Ámbito del software 

Personal del área de desarrollo en conjunto con las jefaturas del departamento 

eléctrico y proyectos le pusieron el nombre de Sys Eléctricos al sistemaque se 

desarrollara. 

La aplicación de monitoreo de mantenimiento de nodos será basado en el 

concepto web, con un modelo de base de datos relacional, lo que permitirá el acceso 

simultáneo a varios usuarios de acuerdo al rol definido por el administrador del sistema, 

brindando la seguridad del manejo de información confidencial y acelerando los 

procesos de registro. 

Por lo tanto, contará con diferentes módulos, los mismos que se detallan a 

continuación: 

Módulo de usuarios: 

Para el acceso al sistema, los usuarios deberán ingresar su correo electrónico y su 

contraseña predefinida en el registro de sus datos, la primera vez que ingrese un usuario 

nuevo o cuando este haya restablecido su clave, se enviará a una pantalla de cambio de 

clave y deberá ingresar su nueva contraseña. 

Módulo de mantenimiento: 

Permite registrar los datos requeridos al momento de realizar el mantenimiento de 

los nodos como es información de informativa como nombre del técnico, tipo de 
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mantenimiento, hora de inicio, datos de UPS, ATS, TC, generadores, climatización, 

puesta a tierra, extintor y limpieza. 

También permite extraer información de otros sistemas de monitoreo en tiempo 

real de los UPS. 

Módulo de reportes: 

En este módulo se visualiza los reportes de equipos, tableros eléctricos y 

mantenimientos ingresados por el usuario. 

Módulo de dashboard: 

En este módulo se visualiza de manera gráfica información requerida como el 

número de mantenimientos registrado dentro del sistema y gráficos que la parte 

administrativa necesite que sea relevante. 

3.5.2 Funciones del producto  

Aquí se describe el estado del arte, los conceptos de teorías utilizadas (más 

importantes) y las alternativas de solución al problema, esta parte debe ser de máximo el 

20% de todo el documento. 

El sistema web para el monitoreo de mantenimiento de nodos debe ser accesible 

por el personal del departamento eléctrico desde cualquier tipo de dispositivo. 

- Al personal del departamento eléctrico se debe asignar sus respectivos roles y 

perfiles para mantener el registro de funciones definidas para el perfil que administra el 

sistema. 

- En el sistema se debe registrar la planificación de mantenimientos de los 

respectivos nodos que se realizan mensualmente. 
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- La información almacenada en la base de datos debe ser confiable y verídica que 

permita visualizar adecuadamente las relaciones que existe entre los elementos de 

configuración, para identificar los equipos que se efectúan el mantenimiento. 

- El sistema debe permitir registrar los datos correspondientes al momento de 

realizar el mantenimiento de los nodos con el fin de realizar el monitoreo de los 

mismos. 

- Los reportes pueden ser exportados en formato Excel para un reporte general 

como cantidad de mantenimientos realizados, en PDF si se requiere información de 

cada registro de mantenimiento por nodo. 

- Se debe tener trazabilidad de los cambios realizados para la generación de 

reportes. 

Tabla 3.2 Historias de Usuario Gestión de Usuarios 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: HU01 Actor: Super Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de Usuarios 

Prioridad de negocio: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Riesgo en Desarrollo: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Iteración: 1 

Programador Responsable: Desarrollador 

Descripción:  

 Registrar en el sistema al personal con los mismos usuarios que fueron asignados por 
recursos humanos, es decir con los usuarios de los correos ya que el ingreso al sistema se 
realiza mediante un SSO (Single Sign-On) que se utiliza en la empresa para evitar que 
personal ajeno a la empresa acceda al sistema. 

 Asignar el perfil que correspondiente de acuerdo al área que se desempeñe para la 
correcta interacción con el sistema. 

 Asignar el rol de Super administradores a las jefaturas/coordinadores de acuerdo al perfil 
asignado para que pueda administrar todo el sistema. 

 Asignar el rol técnico al Técnico del Departamento Eléctrico para que tenga acceso 
exclusivo al registro de mantenimiento de los nodos asignados. 

 Los usuarios con el rol técnico del Departamento Eléctrico no pueden realizar cambios 
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como eliminación de características de los elementos o eliminación de registros de 
mantenimientos sin previa verificación de los usuarios con el rol de Super 
administradores para evitar que la información sea manipulada sin control. 

 

Observación:  

 En el caso que el SSO de la empresa falle se asigna una clave provisional desde la base 
de datos local del sistema. 

Fuente: Martha Noquez 

Tabla 3.3 Historias de Usuario Planificación de mantenimientos 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: HU02 Actor: Super Administrador 

Nombre de la historia: Planificación de mantenimientos 

Prioridad de negocio: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Riesgo en Desarrollo: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Iteración: 2 

Programador Responsable: Desarrollador 

Descripción:  

 Registrar en el sistema la planificación de mantenimientos de los nodos que se van a 
realizar mensualmente. 

 Dentro del formulario en forma de un calendario por mes, se registrará el nombre del 
nodo que se realizará el mantenimiento. 

 Luego de registrar los nodos en la planificación mensual se asignará al técnico respectivo 
para realizar el mantenimiento. 

 

Observación:  

 En el caso que suceda algo en un nodo y este no esté dentro de la planificación de 
mantenimientos se deberá realizar el registro del mismo. 

Fuente: Martha Noquez 
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Tabla 3.4 Historias de Usuario Registro de equipos 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: HU03 Actor: Super Administrador 

Nombre de la historia: Registro de equipos 

Prioridad de negocio: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Riesgo en Desarrollo: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Iteración: 3 

Programador Responsable: Desarrollador 

Descripción:  

 Registrar en el sistema los equipos que se encuentran dentro de cada nodo para poder 
tener un control de tipo de equipos, marca y modelo de los mismos. 

 La información de los equipos que se ingresara es el tipo de equipo, nombre, marca, tipo, 
serie y número de baterías, este último dato se registra si el tipo de equipo es un UPS. 

 Los campos obligatorios a llenar son el tipo, nombre, marca, modelo, serie el campo 
número de baterías es opcional ya que este dato se maneja para un solo tipo de equipo 
que son los UPS. 

 

Observación:  

 Por la variedad de versiones de los archivos donde se encuentra la información de los 
equipos la migración  de la información será manual. 

Fuente: Martha Noquez 

Tabla 3.5 Historias de Usuario Registro de mantenimiento de nodo 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: HU04 Actor: Técnico 

Nombre de la historia: Registro de mantenimiento de nodo 

Prioridad de negocio: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Riesgo en Desarrollo: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Iteración: 4 

Programador Responsable: Desarrollador 

Descripción:  

 Registrar la información que se requiere al momento de realizar el manteamiento del 
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nodo. 

 Se registra el número de tarea que se utilizará para ejecutar el mantenimiento con el 
objetivo de llevar un control del total de tareas ejecutadas por los técnicos mensualmente. 

 Se selecciona el tipo de mantenimiento a realizar sea este tipo preventivo o contingencia 
con el fin de contar con un control de los mantenimientos a lo largo de un periodo 
determinado. 

 Se debe llenar todos los campos que sean obligatorios como el número de tarea, tipo de 
mantenimiento, técnico, etc. 

 La hora de inicio del mantenimiento y la  fecha se llenan de forma automática con la hora 
y fecha actual del servidor estos campos no son editables. 

Observación:  

 El sistema debe centralizar la información de los equipos en un solo repositorio que es la 
base de datos de la cual se debe poder conectar con el proceso de registro de 
mantenimientos. 

Fuente: Martha Noquez 

Tabla 3.6 Historias de Usuario Visualización de datos UPS desde otro sistema de monitoreo 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: HU05 Actor: Técnico 

Nombre de la historia: Visualización datos UPS desde otro sistema de monitoreo 

Prioridad de negocio: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Riesgo en Desarrollo: Media 

(Alta/Media/Baja) 

Iteración: 1 

Programador Responsable: Desarrollador 

Descripción:  

 En el formulario pruebas de respaldo eléctrico UPS se visualizará los siguientes campos: 
tiempo inicial, tiempo de baterías y tiempo final esta información se extrae en tiempo real 
desde otro sistema de monitoreo de estos equipos. 

 La información que se visualiza se guarda en la base de datos del sistema al dar clic en el 
botón guardar del formulario. 

 

Observación:  

 La información se filtra con el uso de servicios web (web services), los servidores a los 
que se conectarán siempre estarán activos. 

Fuente: Martha Noquez 
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Tabla 3.7 Historias de Usuario Trazar ruta de ubicación de Nodo 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: HU06 Actor: Super Administrador 

Nombre de la historia: Trazar ruta de ubicación de Nodo 

Prioridad de negocio: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Riesgo en Desarrollo: Baja 

(Alta/Media/Baja) 

Iteración: 6 

Programador Responsable: Desarrollador 

Descripción:  

 Se trazará la ruta que se debe tomar el técnico para dirigirse al lugar de ubicación del 
nodo al cual se realizará el mantenimiento respectivo. 

 Dentro del módulo rutas se visualizará un mapa donde están ubicados los nodos 
existentes. 

 Al escoger el nodo al cual se procederá a dirigir se trazará la ruta que se debe tomar para 
llegar al mismo. 

Observación:  

 El técnico tendrá la  opción  de tomar la ruta que se le tracé en el sistema o la ruta que él 
ya conozca así que la utilización de esta opción en el sistema es opcional. 

Fuente: Martha Noquez 

Tabla 3.8 Historias de Usuario Reporte de mantenimientos  

HISTORIA DE USUARIO 

Número: HU07 Actor: Super Administrador 

Nombre de la historia: Reporte  de  mantenimientos 

Prioridad de negocio: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Riesgo en Desarrollo: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Iteración: 7 

Programador Responsable: Desarrollador 

Descripción:  

 La generación del reporte de mantenimiento por técnico se realizará al escoger el filtro 
correspondiente. 
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 La generación del reporte de mantenimiento por fecha de inicio se realizará al escoger el 
filtro correspondiente. 

 La generación del reporte de mantenimiento por tipo de mantenimiento se realizará al 
escoger el filtro correspondiente. 

 Los reportes se exportan a un archivo Excel o PDF. 

Observación:  

 Los reportes son en formato PDF o Excel según el cliente seleccione 

Fuente: Martha Noquez 

Tabla 3.9 Historias de Usuario Reporte de mantenimiento realizado por cada nodo 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: HU08 Actor: Super Administrador 

Nombre de la historia: Gestión de Usuarios 

Prioridad de negocio: Alta 

(Alta/Media/Baja) 

Riesgo en Desarrollo: Media 

(Alta/Media/Baja) 

Iteración: 1 

Programador Responsable: Desarrollador 

Descripción:  

 El reporte se genera escogiendo en la lista de mantenimientos registrado el nodo que 
necesita visualizar la información del manteamiento. 

 En el reporte del mantenimiento por nodo se visualiza toda la información ingresada 
como es el número de tarea, técnico, datos de la acometida, UPS, ATS, TC, generadores, 
climatización, iluminación, limpieza, extintor, imágenes y puesta en tierra. 

 El reporte por mantenimiento de nodo se descarga como un archivo PDF. 

Observación:  

 El reporte es en formato PDF. 

Fuente: Martha Noquez 
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3.5.3 Características de los usuarios del sistema  

- Usuario Super Administrador (Jefaturas/Coordinadores).- Este usuario será 

el encargado de la administración del sistema, podrá ingresar nuevos elementos 

de configuración, generar reportes, asignar los roles y perfiles. 

- Usuario Técnico (Técnico Departamento Eléctrico).- Este usuario se limitará 

a realizar el registro de datos sobre el mantenimiento  de los nodos asignados, 

visualización de datos de monitoreo de UPS en tiempo real desde otro sistema y 

el reporte por registro ingresado. 

Tabla 3.10 Perfiles de usuario 

Nombre de Usuario Tipo de Usuario Área Funcional Actividad 

Super 

Administrador 

Administrador del 
Sistema 

Administración Administrar el sistema. 

Administrar roles y perfiles 

Ingreso de equipos 

Registro de planificación de 
mantenimientos. 

Realizar reportes. 

Técnico Técnico Administración 

Consultar al sistema. 

Registrar mantenimiento de 
los nodos 

Ver datos informativos de los 
UPS en tiempo real desde otro 
sistema de monitoreo. 

Visualizar reporte del 
mantenimiento registrado. 

 

Fuente: Martha Noquez 

3.5.4 Restricciones de desarrollo 

En la empresa se utiliza software libre para realizar los proyectos de desarrollo 

esto ya es una política interna por ende ya se cuenta con  herramientas establecidas 

como: 



CAPITULO 3. PROPUESTA  32 

 

 

 La base de datos se genera con el  gestor  MySQL para no tener  conflictos con 

las bases ya existes. 

 El servidor para el alojamiento del software debe tener el sistema operativo 

Centos 7, misma que ya 

 Lenguaje de programación PHP versión 5.6 

 Para el diseño del sistema se utiliza el framework Bootsatrap 3 

3.5.5 Requisitos 

Los requisitos que el usuario solicita en el desarrollo del sistema están plasmados 

en las listas de requerimientos funcionales y no funcionales mostrados a continuación.  

Funcionales. 

RF01: Al momento de inicio de sesión al sistema el usuario debe hacerlo con las 

credenciales de la empresa que consulta directamente al SSO de la empresa, mientras 

que la validación de los perfiles se realizará con los usuarios y perfiles ingresados en la 

base de datos del sistema a desarrollar. 

RF02: Al momento de registrar los equipos deben llenarse todos los campos 

obligatoriamente, no admite nulos. 

RF03: Se debe registrar la fecha de ingreso de forma automática con la fecha del 

servidor. 

RF04: Se debe presentar reportes del mantenimiento registrados para realizar el 

monitoreo de los mismos. 

RF05: Los perfiles de usuarios técnico y súper administradores no podrán 

eliminar registros de los mantenimientos de los nodos ingresados 

RF06: El sistema presenta diferentes interfaces de usuario de acuerdo al perfil. 

RF07: El sistema debe realizar los siguientes reportes: 
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- Número de mantenimientos registrados por tipo de mantenimiento, técnico y 

fecha. 

- Equipo registrado. 

No funcionales. 

Los requisitos no funcionales se han clasificado de acuerdo a las siguientes 

categorías: 

No funcionales organizacionales: 

RNF01: Las entregas son parciales para verificar el funcionamiento del sistema 

hasta la etapa final que será entregada al departamento eléctrico. 

RNF02: El sistema debe cumplir con las siguientes características de seguridad de 

la información según la norma ISO 27001 que consiste en la preservación de la 

confidencialidad, es decir la información no es revelada a individuos o entidades no 

autorizados, integridad es el mantenimiento de la exactitud y completitud de la 

información y sus métodos de proceso, disponibilidad es el acceso y utilización de la 

información y los sistemas de tratamiento de la misma, por parte de los individuos, 

entidades o procesos autorizados cuando lo requieran. 

RNF03: El sistema debe ser implementado en ambiente virtual para garantizar la 

alta disponibilidad del mismo en caso de falla de la infraestructura física, respaldos 

incrementales y full para garantizar la disponibilidad del sistema y los datos. 

RNF04: Para ser entregado el sistema se debe realizar pruebas de funcionamiento 

en conjunto con el cliente, creación de manual de usuario y técnico para uso y soporte 

del mismo. 

No funcionales del producto: 
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RNF01: El sistema debe ser adaptativo para poder visualizar en todos los 

dispositivos móviles ya que el registro de datos puede ser realizado desde los puntos de 

localización de los nodos. 

RNF02: El sistema debe ser sencillo de usar es decir facilitando la lectura de 

textos permitiendo mejorar la experiencia del usuario cuando interactúa con el sistema, 

la interfaz gráfica debe ser intuitiva, fácil y cómoda para el usuario. 

No funcionales externos: 

Seguridad. 

RNF01: El sistema debe funcionar solo en la intranet de la empresa respetando la 

política de seguridad interna que indica que la información es privada y de uso de la 

empresa. 

RNF02: El sistema debe tener la capacidad de interactuar con otros sistemas 

existentes o futuros sin restricción de acceso o implementación. 

 



 

 

 

 

4 CAPÍTULO 4. IMPLEMENTACIÓN 

4.1 Diseño  

Tarjetas CRC 

El desarrollo del sistema se está realizando mediante el uso de las buenas prácticas 

de XP por lo cual se expone a continuación las tarjetas CRC, que sirven para conocer 

las clases que son relevantes en base al funcionamiento del sistema haciendo un enfoque 

a las tablas de la base de datos. 

Tabla 4.1 Tarjeta CRC Usuario 

Usuario 

Responsabilidades Colaboradores 

- Datos de usuario 

- Registrar al personal nuevo 

- Ingresa equipos 

- Personal 

- Equipo 

Fuente: Martha Noquez 

Tabla 4.2 Tarjeta CRC Equipo 

Equipo 

Responsabilidades Colaboradores 

- Datos de equipos - Usuario 

Fuente: Martha Noquez 
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Tabla 4.3 Tarjeta CRC Mantenimiento 

Mantenimiento 

Responsabilidades Colaboradores 

- Datos de equipos 

- Registro del mantenimiento 

- Usuario 

- Equipo 

- Mantenimiento 

Fuente: Martha Noquez 

Tabla 4.4 Tarjeta CRC Nodo 

Nodo 

Responsabilidades Colaboradores 

- Almacenar datos de los 
nodos 

- Usuario 

- Nodo 

Fuente: Martha Noquez 
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4.2 Esquema de la base de datos  

 

Figura 4.1 Modelo de Base de datos del sistema web para el monitoreo de mantenimiento de 

nodos 

4.3 Diagrama de la arquitectura del sistema  

La arquitectura del sistema es el modelo MVC (Modelo, vista controlador) lo que 

significa que es óptimo para el manejo de los datos y los objetos al momento de realizar 

alguna actualización. 

En la figura 4.2 que se indica a continuación se puede evidenciar el 

funcionamiento del modelo MVC. 
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Figura 4.2 Diagrama de la arquitectura del sistema web para el monitoreo de mantenimiento de 

nodos 

4.4 Diseño de interfaces  

El diseño de las interfaces se realiza tomando en cuenta la recopilación de 

métodos de usabilidad como el prototipado ya que es una técnica fundamental en el 

desarrollo e implementación de inspección y test de un producto. 

El prototipado que se utiliza para el desarrollo del sistema está según la 

funcionalidad y la fidelidad. 

4.4.1 Según la funcionalidad reproducida  

Se utiliza el prototipo horizontal ya que exhibe a manera general las 

características del producto, pero sin el respaldo de una amplia funcionalidad. 

4.4.2 Según la fidelidad de la reproducción de la interfaz 

Se utiliza el prototipo de baja fidelidad ya que las interfaces no son 

completamente iguales al producto final, muestra características, dimensiones a manera 

general, admiten modificaciones rápidas en el momento de las pruebas. 
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Interfaz de acceso al sistema 

La figura 4.3 es la primera pantalla que visualizará el usuario permitiendo el 

arranque y logueo al sistema, distribuyéndose en dos partes que realizan las siguientes 

funciones: 

La interfaz de acceso al sistema cuenta con los siguientes elementos: 

1. Logo de la empresa. 

2. Caja de texto para ingresar el usuario. 

3. Caja de texto para ingresar la contraseña del usuario. 

4. Botón de ingreso al sistema. 

 

Figura 4.3 Diseño de interfaz pantalla de ingreso 
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Se explica cada parte, no es un diseño, debe incluir todos los que sean necesarios, 

se coloca uno por cada tipo de interface diferente. 

Pantalla principal 

La figura 4.4 muestra la pantalla principal que define tres áreas de trabajo, la cual 

será la base de todas las interfaces que están conformadas por: 

1. Cabecera nombre del usuario logueado 

2. Menú de opciones con las funcionalidades del sistema 

3. Área de trabajo 

 

Figura 4.4 Diseño de interfaz pantalla principal 

Pantalla de dashboard 

La figura 4.5  muestra una pantalla con 4 áreas que son: 

1. Cabecera nombre del usuario logueado. 

2. Menú de opciones con las funcionalidades del sistema. 
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3. Espacio para números totales de datos estadísticos. 

4. Gráficos estadísticos. 

 

Figura 4.5 Diseño de interfaz pantalla dashboard  

Pantalla de Equipos 

La figura 4.6 muestra una pantalla con cuatro áreas que son: 

1. Cabecera nombre del usuario logueado. 

2. Menú de opciones con las funcionalidades del sistema. 

3. Tabla mostrar datos ingresados. 

4. Botón con la opción agregar nuevo equipo. 
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Figura 4.6 Diseño de interfaz pantalla Equipos  

Pantalla modal ingreso nuevo equipo 

La figura 4.7 muestra una pantalla con tres áreas que son: 

1. Cabecera nombre del usuario logueado. 

2. Combo seleccionable, cajas de texto ingreso de datos del equipo. 

3. Botón para guardar un nuevo equipo. 
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Figura 4.7 Diseño de interfaz pantalla modal ingreso de nuevo equipo  

Pantalla Planificación 

La figura 4.8 muestra una pantalla con cuatro áreas que son: 

1. Cabecera nombre del usuario logueado. 

2. Menú de opciones con las funcionalidades del sistema. 

3. Calendario para ingresar la planificación de mantenimientos por mes. 

4. Botón agregar planificación.  
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Figura 4.8 Diseño de interfaz pantalla planificación  

Pantalla Reportes 

La figura 4. 9 muestra una pantalla con cuatro áreas que son: 

1. Cabecera nombre del usuario logueado. 

2. Menú de opciones con las funcionalidades del sistema. 

3. Combos seleccionables para generar los reportes y botón procesar reporte. 

4. Tabla mostrar datos ingresados. 
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Figura 4.9 Diseño de interfaz pantalla reportes  

4.5 Estándares de programación utilizados  

4.5.1 Estándares lenguaje de programación 

Back end: 

1. La aplicación está programada sobre Codeigniter framework PHP con 

arquitectura MVC: Se debe utilizar las funcionalidades, librerías, helpers que facilita el 

framework. 

2. Los nombres de archivos para modelos, controladores, y vistas deben ser 

descriptivos de su función y en formato underscore si son nombres compuestos. 

3. Los nombres de clases atributos y métodos deben ser descriptivos en su función 

y en formato underscore si son nombres compuestos. 

4. Para el acceso a datos utilizar Active record que proporciona el Framework. 

Front end: 
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1. Utilizar Jquery o Java Script nativo para manipular datos del lado del cliente. 

2. Utilizar la librería Bootstrap que es el framework propuesto para la 

maquetación del sistema. 

3. No se debe incluir código Javascript en las vistas o controladores. El Javascript 

o Jquery debe estar dentro de un archivo js 

4. Las librerías o archivos Javascript, imágenes y css deben estar en la carpeta 

assets. 

4.5.2 Estándares base de datos 

El estándar a utilizar en la base de datos para el nombre de las tablas son 

sustantivos en singular, el nombre de los campos está compuesto por dos palabras 

separadas por un guión bajo, identificando la tabla y el campo, esto para el campo id, 

los demás campos hacen referencia al dato que va a ingresar a la base de datos. 

Se puede visualizar lo indicado en el ANEXO III: Diccionario de datos. 

4.6 Pruebas 

Realizar todos los tipos de pruebas necesarias para validar la solución, es decir 

pruebas funcionales y no funcionales. Si se utilizaron herramientas especializadas hay 

que describirlas. Los resultados deben ser claros e interpretados para obtener valor 

agregado. Recuerde si utiliza XP aquí se pondrán las pruebas de usuario validadas. En el 

caso de pruebas no funcionales se pueden incluir pruebas de: rendimiento, carga, estrés, 

mantenibilidad, fiabilidad o portabilidad. 

Como parte de la metodología XP se realiza las pruebas de aceptación que son 

documentos formales de la aceptación del correcto funcionamiento del sistema en base a 

las iteraciones de las historias de usuario entre el desarrollador y el cliente. 
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4.6.1 Pruebas de funcionalidad 

Escenario No. 1: Usuarios  

Tabla 4.5 Pruebas de aceptación ingreso de usuarios  

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Usuarios Número historia de usuario: HU01 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Ingreso de usuarios 

Descripción:  

 Se realiza el ingreso del usuario al sistema llenando todos los campos que son 
obligatorios (usuario, rol, cédula, password y estado). 

Condiciones de ejecución: 

 Todos los campos deben estar llenos ya que son campos obligatorios. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción usuarios en el menú. 

2. El usuario da clic en la opción de añadir nuevo. 

3. El usuario llena todos los campos obligatorios (usuario, rol, cédula, password y estado). 

4. Hace clic en guardar para almacenar los cambios. 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla con el registro ingresado. 

2. El sistema presenta un mensaje de guardado satisfactoriamente. 

 

Evaluación: 

El usuario es guardado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez  
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Tabla 4.6 Pruebas de aceptación edición de usuarios  

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Usuarios Número historia de usuario: HU01 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Edición de usuarios 

Descripción:  

 Se realiza la edición del usuario llenando todos los campos que son obligatorios (usuario, 
rol, cédula, password y estado). 

Condiciones de ejecución: 

 Todos los campos deben estar llenos ya que son campos obligatorios. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción usuarios en el menú. 

2. El usuario da clic en la opción de editar usuario. 

3. El usuario actualiza todos los campos obligatorios a excepción del usuario y la cédula (rol, 
password y estado). 

4. Hace clic en guardar para almacenar los cambios. 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla con el registro editado. 

2. El sistema presenta un mensaje de editado satisfactoriamente. 

Evaluación: 

El usuario es actualizado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez  
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Tabla 4.7 Pruebas de aceptación eliminación de usuarios  

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Usuarios Número historia de usuario: HU01 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Eliminación de usuarios 

Descripción:  

 Se realiza la eliminación del usuario. 

Condiciones de ejecución: 

 El usuario debe estar previamente ingresado en el sistema. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción usuarios en el menú. 
2. El usuario da clic en la opción de eliminar usuario. 

3. Hace clic en eliminar para eliminar al usuario. 
4. Aparece un mensaje de confirmación de la eliminación del usuario. 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla eliminando el registro 
2. El sistema presenta un mensaje de eliminado satisfactoriamente. 

 

Evaluación: 

El usuario es eliminado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez 

Escenario No. 2: Planificación  

Tabla 4.8 Pruebas de aceptación ingreso de planificación 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Planificación Número historia de usuario: HU02 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Ingreso de planificación de mantenimientos 

Descripción:  

 Se realiza el ingreso en el calendario el nombre del nodo al cual se realizará el 
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mantenimiento en el día correspondiente. 

Condiciones de ejecución: 

 El nombre del nodo se debe seleccionar de la lista existente dentro del sistema. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción planificación en el 
menú. 

2. El usuario da clic en la opción de añadir nodo. 
3. El usuario agrega el nodo en el día que se realizará el mantenimiento del mismo. 

4. Hace clic en guardar para almacenar los cambios. 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla con el registro ingresado. 
2. El sistema presenta un mensaje de guardado satisfactoriamente. 

 

Evaluación: 

La planificación es guardada satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez  

Tabla 4.9 Pruebas de aceptación edición de planificación 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Planificación Número historia de usuario: HU02 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Edición de planificación de mantenimientos 

Descripción:  

 Se realiza la edición en el calendario del nombre del nodo al cual se realizará el 
mantenimiento en el día correspondiente. 

Condiciones de ejecución: 

 El nombre del nodo se debe seleccionar de la lista existente dentro del sistema. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción planificación en el 
menú. 

2. El usuario da clic en la opción de editar nodo. 
3. El usuario edita el nodo en el día que se realizará el mantenimiento del mismo. 
4. Hace clic en guardar para almacenar los cambios. 
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Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla con el registro ingresado. 

2. El sistema presenta un mensaje de guardado satisfactoriamente. 

Evaluación: 

La planificación es guardada satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez 

Escenario No. 3: Equipos  

Tabla 4.10 Pruebas de aceptación ingreso de equipos 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Equipos Número historia de usuario: HU03 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Ingreso de equipos 

Descripción:  

 Se realiza el ingreso de equipos como UPS, Generadores, Aires acondicionados al 
sistema llenando todos los campos que son obligatorios (tipo de equipo, nombre, marca, 
modelo, serie y si son UPS se llena el campo número de baterías). 

Condiciones de ejecución: 

 Todos los campos deben estar llenos ya que son campos obligatorios. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción equipos en el menú. 
2. El usuario da clic en la opción de añadir nuevo equipo. 

3. El usuario llena todos los campos obligatorios (tipo de equipo, nombre, marca, 
modelo, serie y si son UPS el número de baterías). 

4. Hace clic en guardar para almacenar los datos ingresados. 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla con el registro ingresado. 
2. El sistema presenta un mensaje de guardado satisfactoriamente. 

Evaluación: 

El equipo es guardado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez  
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Tabla 4.11 Pruebas de aceptación edición de usuarios  

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Equipos Número historia de usuario: HU03 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Edición de usuarios 

Descripción:  

 Se realiza la edición del equipo llenando todos los campos que son obligatorios (tipo de 
equipo, nombre, marca, modelo, serie y numero de baterías) 

Condiciones de ejecución: 

 Todos los campos deben estar llenos ya que son campos obligatorios. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción equipos en el menú. 
2. El usuario da clic en la opción de editar equipo. 

3. El usuario actualiza todos los campos obligatorios (tipo de equipo, nombre, 
marca, modelo, serie y número de baterías). 

4. Hace clic en guardar para almacenar los cambios. 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla con el registro editado. 
2. El sistema presenta un mensaje de editado satisfactoriamente. 

Evaluación: 

El equipo es actualizado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez  

Tabla 4.12 Pruebas de aceptación eliminación de equipos  

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Equipos Número historia de usuario: HU01 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Eliminación de equipos 

Descripción:  

 Se realiza la eliminación del equipo 

Condiciones de ejecución: 
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 El equipo debe estar previamente ingresado en el sistema. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción equipos en el menú. 

2. El usuario da clic en la opción de eliminar equipo. 
3. Hace clic en eliminar para eliminar el equipo. 

4. Aparece un mensaje de confirmación de la eliminación del equipo. 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla eliminando el registro. 
2. El sistema presenta un mensaje de eliminado satisfactoriamente. 

Evaluación: 

El equipo es eliminado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez 

Escenario No. 4: Mantenimiento  

Tabla 4.13 Pruebas de aceptación ingreso de mantenimiento 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Mantenimiento Número historia de usuario: HU04 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Ingreso de mantenimiento 

Descripción:  

 Se realiza el ingreso de datos del mantenimiento (tipo, número de tarea telcos, número de 
tarea sisred, nombre abre bitácora, la fecha es automática al igual que la hora de inicio), 
datos de la acometida, pruebas de funcionamiento de ATS y TC, datos de los UPS, 
climatización, generadores, puesta a tierra, iluminación, seguridad y extintor. 

Condiciones de ejecución: 

 Los campos obligatorios deben ser ingresados. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción mantenimientos en 

el menú. 
2. El usuario da clic en la opción de añadir nuevo mantenimiento. 
3. El usuario llena todos los campos obligatorios en los formularios de datos de 

mantenimiento, acometida, pruebas de funcionamiento ATS, TC, UPS, 
climatización, generadores, puesta a tierra, iluminación, seguridad y extintor. 

4. Hace clic en guardar para almacenar los datos ingresados. 



 CAPITULO 4. IMPLEMENTACIÓN  54 

 

 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla con el registro ingresado. 

2. El sistema presenta un mensaje de guardado satisfactoriamente. 

Evaluación: 

El mantenimiento es guardado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez  

Tabla 4.14 Pruebas de aceptación edición de mantenimiento 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Mantenimiento Número historia de usuario: HU04 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Edición de mantenimiento 

Descripción:  

 Se realiza la edición  del mantenimiento llenando todos los campos que son obligatorios 
en los formularios de datos de mantenimiento, acometida, pruebas de funcionamiento 
ATS, TC, UPS, climatización, generadores, puesta a tierra, iluminación, seguridad y 
extintor. 

Condiciones de ejecución: 

 Todos los campos obligatorios deben ser ingresados. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción mantenimientos en 

el menú. 
2. El usuario da clic en la opción de editar mantenimiento. 
3. El usuario actualiza todos los campos obligatorios en los formularios de datos de 

mantenimiento, acometida, pruebas de funcionamiento ATS, TC, UPS, 
climatización, generadores, puesta a tierra, iluminación, seguridad y extintor. 

4. Hace clic en guardar para almacenar los cambios. 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla con el registro editado. 
2. El sistema presenta un mensaje de editado satisfactoriamente 

Evaluación: 

El mantenimiento es actualizado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez  
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Tabla 4.15 Pruebas de aceptación eliminación de mantenimiento 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Mantenimiento Número historia de usuario: HU04 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Eliminación de mantenimiento 

Descripción:  

 Se realiza la eliminación del mantenimiento. 

Condiciones de ejecución: 

 El mantenimiento debe estar previamente ingresado en el sistema. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción mantenimiento en el 
menú. 

2. El usuario da clic en la opción de eliminar mantenimiento. 
3. Hace clic en eliminar para eliminar el mantenimiento. 

4. Aparece un mensaje de confirmación de la eliminación del mantenimiento. 

Resultado esperado: 

1. Se actualiza la tabla eliminando el registro. 
2. El sistema presenta un mensaje de eliminado satisfactoriamente. 

Evaluación: 

El mantenimiento es eliminado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez 

Escenario No. 5: Datos UPS  

Tabla 4.16 Pruebas de aceptación visualización datos UPS 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Datos UPS Número historia de usuario: HU05 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Visualización datos UPS desde otro sistema de monitoreo 

Descripción:  

 Se visualiza dentro del formulario de UPS en la opción de Pruebas los datos de tiempo 
inicial, tiempo baterías y tiempo final extraídos desde el sistema de monitoreo de UPS en 
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tiempo real. 

Condiciones de ejecución: 

 El servicio web debe estar activo. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador a la opción mantenimientos en 
el menú. 

2. El usuario da clic en la opción de añadir nuevo mantenimiento. 
3. Dentro del formulario UPS escogemos el UPS y en la opción de bacterias se carga 

los datos de tiempo inicial, tiempo baterías y tiempo final. 

Resultado esperado: 

1. Se muestra en la opción baterías los datos de tiempo inicial, tiempo baterías y tiempo final 
extraídos desde otro sistema de monitoreo en tiempo real. 

Evaluación: 

Los datos se observan en los campos correspondientes de tiempo inicial, tiempo en baterías y 
tiempo final. 

 

Fuente: Martha Noquez 

Escenario No. 6: Reporte de mantenimientos  

Tabla 4.17 Pruebas de aceptación reporte de mantenimientos  

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Reporte de 
mantenimientos 

Número historia de usuario: HU06 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Consulta de mantenimientos 

Descripción:  

 Se realiza un filtro por tipo de mantenimiento, rango de fechas, técnico. 

Condiciones de ejecución: 

 Los mantenimientos deben estar ingresados en el sistema previamente. 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador o técnico a la opción reportes 

del menú. 
2. El usuario selecciona los filtros para el reporte como (tipo de mantenimiento, 

rango de fechas, técnico). 
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3. Hace clic en buscar para desplegar la información. 
4. Si el usuario está de acuerdo con los datos consultados hace clic en generar 

reporte. 

Resultado esperado: 

1. Se genera el reporte en formato PDF. 
2. El sistema presenta un mensaje de reporte generado satisfactoriamente. 

Evaluación: 

El reporte es generado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez 

Escenario No. 7: Reporte de mantenimiento por nodo  

Tabla 4.18 Pruebas de aceptación reporte por mantenimiento 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Caso de Prueba: Reporte de 
mantenimiento por nodo 

Número historia de usuario: HU07 

Número caso de prueba: 1 

Nombre caso de prueba: Reporte de mantenimiento por nodo 

Descripción:  

 Se genera el reporte del mantenimiento por nodo donde se observa toda la información de 
los formularios de datos del mantenimiento, acometida, pruebas de funcionamiento de 
ATS, TC, UPS, climatización, generadores, iluminación, puesta a tierra, seguridad y 
extintor. 

Condiciones de ejecución: 

 Los mantenimientos deben estar ingresados en el sistema previamente 

Entradas: 

1. El usuario ingresa al sistema como administrador o técnico a la opción 
mantenimiento del menú. 

2. El usuario selecciona el registro del mantenimiento del nodo para generar el 
reporte PDF. 

Resultado esperado: 

Se genera el reporte en formato PDF 
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Evaluación: 

El reporte es generado satisfactoriamente. 

 

Fuente: Martha Noquez 

 

4.6.2 Pruebas de rendimiento 

El propósito de las pruebas de carga busca evaluar el comportamiento de un 

sistema ante la carga y respuesta que se espera. Dentro del mercado existen diferentes 

herramientas las cuales permiten: 

- Medir performance 

- Detectar bugs 

- Colapsos de Memoria 

- Procesos zombies que alteran el comportamiento normal de sistema, entre otros. 

Herramientas JMeter 

Para la ejecución de las pruebas de carga del Sistema de Gestión DECE, se hizo 

uso de la herramienta de software libre JMeter. Esta herramienta permite la ejecución de 

pruebas en tiempo real, con métricas específicas sobre el comportamiento del sistema, 

como se puede observar en la figura 4.10. 
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Figura 4.10 Pruebas de rendimiento 

 

4.6.3 Pruebas de carga y estrés 

Herramienta Firefox Development 

Haciendo uso de las herramientas para desarrolladores de Firefox, se pudo realizar 

pruebas de carga de datos desde la base de datos, específicamente para listados de 

grandes cantidades de registros como se mjuesta en la figura 4.11: 
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Figura 4.11 Pruebas de carga y estrés  

4.7 Implementación 

La metodología XP como buena práctica indica que el desarrollador debe 

establecer un plan de entrega o implementación de los entregables en conjunto con el 

cliente, mediante reuniones en las cuales se aproxima un tiempo para la realización de 

cada iteración. 

A continuación, se establece el plan de entrega de las historias de usuario 

establecidas en conjunto con el cliente. 
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4.7.1 Plan de implementación 

Tabla 4.19 Plan de implementación 

Plan de Implementación 

Iteración

  

No. Descripción

  

Fecha 

Prevista  
Fecha 

Entrega 
Observación Revisión

  

1 
1

  

Módulo  de 

Seguridad 
01/06/2019 03/06/2019

  

Acceso de usuarios al 

sistema con sus 

respectivos roles y 

perfiles.  

Revisado 

 

  

2  2

  

Diseño de 

interfaces

  

04/06/2019

  

07/06/2019

  

Pruebas  de 

framework con el 

diseño de las 

interfaces para 

mantener el mismo 

estilo que las 

aplicaciones que 

funcionan 

actualmente.  

Revisado

  

3

  

CRUD de 

equipos  
08/06/2019

  

15/06/2019

  

Programación de 

CRUD equipos 

registro, edición y 

eliminación. 

Revisado 

3  4

  

CRUD de 

mantenimiento

s 

16/06/2019

  

20/06/2019

  

Realizar el proceso 

registro de 

mantenimiento de los 

nodos formularios de 

datos de 

mantenimiento, 

acometida, pruebas de 

funcionamiento ATS, 

Revisado 
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TC, UPS, 

climatización, 

generadores, puesta 

en tierra, iluminación.  

4  5

  

Visualización 

datos UPS 

desde otro 

sistema de 

monitoreo 

21/06/2019

  

24/06/2019

  

Creación de web 

service para la 

extracción de datos 

del sistema de 

monitoreo de UPS. 

Revisado

  

5  6

  

Ruta de 

ubicación 
25/06/2019

  

28/06/2019

  

Verificar ubicación de 

los nodos y trazo de 

ruta. 

Revisado

  

6  7

  

Reportes de 

mantenimiento

s 

29/06/2019

  

05/07/2019

  

Verificar los datos 

obtenidos en los 

reportes solicitados. 

Revisado

  

8

  

Reportes de 

mantenimiento 

por nodo 

06/07/2019

  

09/07/2019

  

Verificar los datos del 

reporte generado. 
Revisado

  

Fuente: Martha Noquez 

4.7.2 Requerimientos de implementación  

Software 

En el área del centro de datos se utiliza herramientas open source por lo cual la 

máquina virtual tiene las siguientes características de software. 

 Sistema Operativo Centos 7 

 Lenguaje de programación PHP 5 

 Servidor Web LAMP (Linux, Apache, MySQL y PHP/Perl/Python)  
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Hardware 

Para el hardware se utiliza la misma máquina en donde se encuentra funcionando 

las aplicaciones del centro de datos. 

Se utiliza un ambiente virtualizado en VMware con las siguientes características. 

 RAM 16 GB 

 Disco 500 GB 

 8 VCPU 

4.7.3 Manual de usuario  

Por la extensión del manual, este se encuentra en el ANEXO IV. 

4.7.4 Manual técnico 

Por la extensión del manual, este se encuentra en el ANEXO V 

4.7.5 Plan de capacitación 

Para la capacitación se toma en cuenta al personal técnico del departamento 

eléctrico y jefaturas mismos que son los que van a utilizar el sistema. 

El personal técnico de departamento eléctrico debe ser capacitado en el manejo 

del sistema, controles en las interfaces y funcionamiento del proceso de registro de 

mantenimiento de los nodos. 

A las jefaturas se debe capacitar en los diferentes tipos de reportes que el sistema 

puede generar para futuros análisis. 

1. Lugar de la capacitación: 

Departamento Eléctrico Telconet S.A. Quito, dirección Mariana de Jesús 

2. Tiempo de capacitación: 

El tiempo de capacitación se propone de 2 horas por 3 días. 
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3. Temario: 

Manejo del sistema 

Manejo de equipos 

Manejo del proceso de registro de mantenimiento de nodos 

Manejo de reportes 

Manejo de la base de datos 

Manejo del control de usuarios 

4. Material: 

Diagrama del proceso 

Accesos al sistema 

Sistema implementado para la demostración 

Manuales técnicos y de usuarios 

5. Método de capacitación: 

Demostrativo 

6. Evaluación: 

Ejercicios de uso del sistema para el monitoreo de mantenimiento de los nodos 

7. Cronograma: 

Tabla 4.20 Cronograma 

Día 1 Día 2 Día 3 

Explicación del diagrama de 
proceso 

Manejo de parametrizaciones Manejo de la base de Datos 

Funcionamiento del sistema Ejercicios del proceso de 
registro de mantenimiento de 
nodos 

Manejo del control de usuarios 

Navegación entre interfaces Realizar reportes 
Manejo del backend y frontend 
del sistema 

Fuente: Martha Noquez 

 

 



 

 

 

 

CONCLUSIONES 

1. Bajo el análisis de los procedimientos que se realizan para el mantenimiento 

de nodos se llego a la conclusion de que muchos precedimientos no fueron 

tomados en cuenta en el levantamiento de información para el desarrollo del 

software. 

2. El diseño de la base de datos fue considerada como parte fundamental para el 

desarrollo del sistema web ya que esta tiene gran crecimiento en volúmenes de 

información. 

3. La utilización del framework CodeIgniter permite desarrollar de manera 

ordenada y rápida bajo el modelo MVC. 

4. La implementación del sistema para el monitoreo de mantenimiento de nodos 

permite automatizar el proceso que se lleva de manera manual y optimiza el 

tiempo del personal. 

5. Con este sistema web para el monitoreo de mantenimientos de nodos 

automatizado se elimina los archivos duplicados y se lleva la trazabilidad de 

los cambios realizados en un período de tiempo determinado. 

6. Con la implantación del sistema web, la latencia en la generación de los 

reportes se ha reducido y las jefaturas pueden solicitarlo de forma casi 

inmediata. 

 



 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

1. El levantamiento de requerimientos  se debe realizar tomando en cuenta al 

personal técnico que día a día realizan los procesos a automatizar para no tener 

inconvenientes de no conocer algunos procedimientos esenciales para 

determinar el alcance del proyecto. 

2. Documentar el análisis realizado en base a los procesos observados. 

3. Realizar una campaña de capacitación a los usuarios con el fin de que utilicen 

de manera optima la herramienta. 

4. Con la finalidad de tener un soporte en sitio sobre el sistema, se recomienda 

asignar un grupo de responsables que llegue a tener mayor conocimiento del 

mismo. 
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ANEXOS 

  



 

 

 

MANUAL DE USUARIO 

ANEXO I: DISEÑO DE LA ENTREVISTA 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA PARA EL MONITOREO DE 

MANTENIMIENTO DE NODOS PARA EL DEPARTAMENTO ELÉCTRICO 

DE TELCONET. 

Entrevista No. 1 

Responsable: Martha Noquez 

Dirigida a: Javier Inga, Jefe del departamento eléctrico de Telconet. 

Objetivo: Conocer el proceso que realizan para el mantenimiento de nodos que el 

departamento eléctrico. 

Fecha: 01/04/2019 

Pregunta 1: ¿Con qué periodicidad requieren información de los mantenimientos 

realizados? 

Respuesta: Al finalizar cada mes se realiza los informes técnicos, con estos 

informes se procede a verificar si se cumplió el número de mantenimientos asignados 

para ese mes. 

Pregunta 2: ¿Cuál es el proceso durante el mantenimiento de los nodos? 

Respuesta: Se tiene un archivo de Excel con varias pestañas en las cuales está los 

datos básicos de los elementos que cada nodo contiene, número de actividad con la que 

se realizó el mantenimiento, estado, criticidad y tipo de mantenimiento. 



 

 

Pregunta 3: ¿Cuál sería el aporte que desearía obtener en el caso que se 

implemente un Sistema de monitoreo de mantenimiento de nodos? 

Respuesta: Optimizar el tiempo de registro de datos, evitar tener archivos 

duplicados o con información errónea, tener una trazabilidad de los cambios y obtener 

reportes óptimos en corto tiempo. 

Análisis: El departamento eléctrico requiere conocer el estado de cada 

mantenimiento que se realiza en los nodos para poder evaluar el trabajo de  cada 

técnico. 

Con la implementación del sistema se requiere optimizar los tiempos de 

digitalización de información, en lo posible más automática y poder sacar reportes del 

mantenimiento de nodos realizados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO II: DISEÑO DE LAS FICHAS DE OBSERVACIÓN 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE 

MANTENIMIENTO DE NODOS PARA EL DEPARTAMENTO ELÉCTRICO 

DE TELCONET. 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

FICHA No.  01  

ELABORADO POR: Martha Noquez 

LUGAR: Oficinas Departamento Eléctrico 

TIEMPO: ACTIVIDADES OBSERVADAS 

1 día En el departamento eléctrico se pudo 

observar que la planificación de los 

mantenimientos se realiza de manera 

manual en una hoja en Excel. 

1 día Las jefaturas asignan a los técnicos los 

mantenimientos de los nodos que cada 

uno debe realizar.  

1 día Los técnicos realizan el registro del 

mantenimiento de los nodos en un archivo 

en Excel.  

1 día Las jefaturas realizan el reporte de los 

mantenimientos de manera manual y se 

basan en los archivos de registro que los 

técnicos realizan  



 

 

 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

FICHA No.  02 

ELABORADO POR: Martha Noquez 

LUGAR: Campo Nodo Mariana de Jesús 

TIEMPO: ACTIVIDADES OBSERVADAS 

1 día Los técnicos se trasladan a la dirección de 

ubicación de los nodos asignados para la 

realización del mantenimiento. 

1 día Los técnicos realizan las llamadas al 

departamento de monitoreo para solicitar 

información  de los UPS correspondientes 

al nodo que se está realizando el 

mantenimiento. 

1 día Los técnicos realizan los apuntes de la 

información referente al mantenimiento 

para luego llegar a la oficina y realizar el 

registro en los archivos en Excel. 

1 día Los técnicos no llenan toda la información 

correspondiente para el registro de 

mantenimiento de los nodos ya que hasta 

llegar a la oficina se olvidan de cierta 

información. 

  



 

 

ANEXO III: DICCIONARIO DE DATOS 
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1. OBJETIVO 
  

Este manual tiene como finalidad dar a conocer a los usuarios las 
características y el de funcionamiento del módulo para el departamento 

eléctrico. 
  

1. DIRECTRICES 

  

El presente instructivo debe ser utilizado dentro de las instalaciones de 

Telconet y por el departamento eléctrico de las ciudades de Quito y Guayaquil. 
  

2. ALCANCE  

  

Utilizar adecuadamente el módulo eléctrico para la gestión de mantenimiento 

de nodos (circuitos eléctricos) que se realizan dentro del departamento de 
los eléctricos de Telconet Quito y Guayaquil. 
 

3. DESCRIPCIÓN  
  

  
3.1 Acceso 

El acceso al módulo de los eléctricos se realiza mediante la siguiente URL. 
http://syscloudtest.i.telconet.net/, como se muestra en la figura 1. 
 

http://syscloudtest.i.telconet.net/


 

 

 
    Figura 1 
  

4.2 Pantalla Ingreso 
  

Se debe ingresar el usuario y clave que son las mismas que el personal utiliza 

dentro de todas las aplicaciones de la empresa, como se muestra en la figura 
2. 

 

 
      Figura 2 
  

4.3 Pantalla Inicio 
  

Una vez que ingresemos al módulo se podrá visualizar la primera parte que 
hace referencia a la opción del Dashboard  donde podremos ver 
gráficos estadísticos sobre los Mantenimiento por tipo y Nodos por región como 

se muestra en la figura 3. 



 

 

 

 
      Figura 3 
  
  

  
4.4 Mantenimiento 
 

4.4.1 Lista de mantenimientos 
  

Podemos observar en una lista los registros ingresados de mantenimientos, 
cada registro cuenta con la opción de Agregar Mantenimiento, Editar y Eliminar, 
como se puede observar en la figura 4. 
  

 
      Figura 4 
 

 
4.4.2 Registro de Mantenimiento  
  

Esta opción nos permite realizar el ingreso de información respectiva del 
mantenimiento de los nodos, como se muestra en la figura 5. 



 

 

  
Mantenimiento Nodo: aquí se despliega la lista de nodos que se encuentran 

dentro de la plataforma Telcos. 
Tipo de Mantenimiento: Existen 2 tipos de mantenimiento Preventivo y 

Contingencia, si escogemos el tipo contingencia se habilita la el cuadro de texto 

de Tarea Sisred para ingresar en número de tarea generado dentro de la 
plataforma Sisred. 
Fecha: La fecha de mantenimiento no  puede ser menor a la fecha actual. 

Tarea Telcos: En el cuadro de texto se ingresa en número de tarea generado 

dentro de la plataforma Telcos. 
  
 

 
      Figura 5 

 

Luego que se llena el Formulario Datos del Nodo y se da clic en el botón  

Guardar pasa al siguiente formulario como se muestra en la figura 6. 
 

 



 

 

 
                                                                                        Figura 6 

 

Luego que se llena el Formulario Acometida  y se da clic en el botón  Guardar 

pasa al siguiente formulario como se muestra en la figura 7. 
 

 

 
Figura 7 

 

Luego que se llena el Formulario Pruebas de funcionamiento ATS  y se da clic 
en el botón  Guardar pasa al siguiente formulario como se muestra en la figura 
8. 
 

 
Figura 8 

 



 

 

Luego que se llena el Formulario Multitomas  y se da clic en el botón  Guardar 
pasa al siguiente formulario como se muestra en la figura 9. 
 

 
Figura 9 

 

Luego que se llena el Formulario UPS  y se da clic en el botón  Guardar pasa al 
siguiente formulario como se muestra en la figura 10. 
 

 
Figura 10 

 

Luego que se llena el Formulario Cargadores  y se da clic en el botón  Guardar 

pasa al siguiente formulario como se muestra en la figura 11. 
 
 

 
Figura 11 

 

Luego que se llena el Formulario Climatización  y se da clic en el botón  
Guardar pasa al siguiente formulario como se muestra en la figura 12. 
 



 

 

 
Figura 12 

 

Luego que se llena el Formulario Generador  y se da clic en el botón  Guardar 

pasa al siguiente formulario como se muestra en la figura 13. 
 

 
Figura 13 

 

Luego que se llena el Formulario Puesta a tierra  y se da clic en el botón  

Guardar pasa al siguiente formulario como se muestra en la figura 14. 

 
Figura 14 

 

Luego que se llena el Formulario Iluminación  y se da clic en el botón  Guardar 
pasa al siguiente formulario como se muestra en la figura 15. 
 



 

 

 
Figura 16 

 
  

 
4.5 Tablero Eléctrico 

 
4.5.1 Lista Tablero Eléctrico 
  

Dentro de esta opción podemos observar la lista de registro de tableros que se 
ha ingresado y contamos con la opción de Agregar Tablero Eléctrico, Editar y 
Eliminar, como se muestra en la figura 17.  

 
      Figura 17 
  

 
  
4.5.2 Registro de Tablero Eléctrico 

  

En esta opción se debe realizar el ingreso de información acerca de los tablero 

eléctricos se relaciona con el número de tarea generado. 
  

Tenemos el botón Agregar el cual me permite ingresar el número de filas para 

ingresar los datos de acuerdo a la necesidad que cada técnico requiera, como 
se puede observar en la figura 18. 
 



 

 

 
      Figura 18 
  

  
  

  
4.6 Equipos 
 

4.6.1 Lista Equipos 
  

En esta opción podemos observar la lista de los equipos registrados y realizar 
el ingreso de un nuevo equipo, editar y eliminar, como se muestra en la figura 
19. 
 

 
      Figura 19 

 

 

4.6.2 Registro Equipos 
 



 

 

En esta opción agregamos la información correspondiente de nuevo equipo, 
como se muestra en la figura 20. 
 

  

 
                                                                                    Figura 20 

 
 
4.7 Nodos 

  

En esta opción podemos observar información de los nodos que se encuentran 

dentro de la plataforma telcos de donde se está extrayendo los datos, como se 
observa en la figura 21. 
 

 
      Figura 21 
  
4.8 Reportes 

  

En esta opción podemos realizar los reportes que se necesite con respecto a la 

información de los mantenimientos y equipo que se encuentran en la base de 
datos del sistema utilizando diferentes filtros de consulta, como se observa en 
la figura 22. 
 



 

 

 
 Figura 22 
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1. Objetivo 

Describir el manual técnico del sistema web para el monitoreo de 

mantenimiento de nodos para el departamento eléctrico. 

2. Antecedentes 

Como iniciativa de personal que labora en la empresa, surge la idea de 

crear un sistema de CMDB para control de cambios que permita el registro y 

control de los equipo de criticidad alta que pueda afectar la disponibilidad del 

servicio detectados dentro del centro de datos Quito. 

3. Requisitos de Software y hardware para el funcionamiento del 

sistema. 

3.1. Requisitos de software 

El sistema es multiplataforma puede funcionar en Windows o Linux pero 

en el centro de datos existe ya una máquina virtual con las siguientes 

características. 

- Sistema Operativo Centos 7 

- Lenguaje de programación PHP 5.6 

- Servidor Web LAMP (Linux, Apache, MySQL y PHP/Perl/Python)  

3.2. Requisitos de hardware 



 

 

Se utiliza un ambiente virtualizado en VMware con las siguientes 

características. 

- RAM 16 GB 

- Disco 500 GB 

- 8 VCPU 

3.3. Instalación del sistema en la máquina virtual 

3.3.1 Instalación de CentOS 7 

El primer paso es definir nuestro idioma, así como la distribución del 

teclado de nuestro equipo. 

 

Damos clic en continuar y aquí nos muestra una serie de opciones con las 
cuales configuraremos nuestra instalación. 



 

 

 

Pasamos a definir nuestra zona horaria, en la opción de “Fecha y Hora”. 

Aquí tenemos la posibilidad de ajustar también, la hora y la fecha en caso 

de que no tome bien los datos de la red. 

 

Damos clic en la parte superior izquierda y esto nos regresa al menú 
principal. 

Ahora vamos a seleccionar donde se instalará CentOS 7 en nuestro 
equipo, en mi caso lo estoy ejecutando sobre una máquina virtual por lo que 

ocupare todo el disco. 



 

 

Si quieres una instalación personalizada puedes seleccionar la opción 
“Vay a configurar las particiones”. 

 

Acto seguido en “Red y Nombre de Equipo” vamos a activar la conexión 
de red y en configurar seleccionaremos en la venta a que se abrió en la 

pestaña “Generales” la casilla de “Conectarse automáticamente”. 

 

De regreso en el menú en “Selección de software” en esta 

opción encontraremos predefinidos varios grupos de paquetes, en mi caso 
como solo requiero la versión mínima la dejo tal como está, pero puedes ver 

que te ofrece cada uno y seleccionar el que más te agrade. 



 

 

Finalmente, en Security Policy existen varios perfiles de seguridad, cada 
uno implementa ciertas reglas al servidor, yo recomiendo utiliza la que está por 
defecto la “Estándar” 

 

Ya finalizado todo el proceso de configuración, damos en el botón 

install, que por último nos pedirá configurar la contraseña root así como un 
usuario para el sistema. 

 



 

 

 

Ya solo queda esperar a que se instale todo lo seleccionado y al finalizar 

el instalador nos indicara que debemos reiniciar el equipo para comenzar a 
utilizar CentOS 7. 

3.3.2 Instalar PHP 5.6 en CentOs 7 

Paso 1 

 
Para instalar PHP 5.6 de forma correcta, será necesario instalar y habilitar el 
repositorio EPEL y Remi en sistema CentOS 7 hacindo uso de los siguientes 

comandos: 
 

yum install https://dl.fedoraproject.org/pub/epel/epel-release-latest-
7.noarch.rpm 
 



 

 

 
  
Paso 2 

 
Allí ingresaremos la letra y para confirmar la descarga e instalación. Ahora, 

ejecutaremos lo siguiente. Nuevamente ingresamos la letra y para confirmar la 

descarga e instalación. 

 
yum install http://rpms.remirepo.net/enterprise/remi-release-7.rpm 
 

 
  
Paso 3 

 

El siguiente paso consiste en instalar las utilidades “yum-útil”, las cuales son 
una variedad de utilidades que se integran a yum con el fin de mejorar las 
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características predeterminadas, al ofrecer opciones de administración de 
paquetes más avanzadas y un uso mucho más sencillo. Para esta instalación 
ejecutaremos lo siguiente: 

 
yum install yum-útil 

 

 
  
Paso 4 

 

Una de las principales ventajas de usar estas utilidades, es el yum-config-
manager, el cual se puede usar para activar Remi repository como repositorio 

predeterminado para instalar varias versiones de PHP en CentOS 7. De esta 
forma podemos ejecutar alguna de las siguientes opciones: 
 

1. yum-config-manager --enable remi-php55 (Instalación de PHP 5.5) 
2. yum-config-manager --enable remi-php56 (Instalación de PHP 5.6) 

3. yum-config-manager --enable remi-php72 (Instalación de PHP 7.2) 
 
Paso 5 

 
En este caso ejecutaremos la siguiente línea: 

 
yum-config-manager --enable remi-php56 
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Paso 6 

 
Instalaremos algunos módulos de PHP necesarios: 

 
yum install php php-mcrypt php-cli php-gd php-curl php-mysql php-ldap php-zip 

php-fileinfo 
 

 
  
Paso 7 

 
Una vez aceptada la descarga podremos comprobar la versión de PHP 

ejecutando: 
 

https://www.solvetic.com/uploads/monthly_05_2018/tutorials-9832-0-24344400-1527667178.png
https://www.solvetic.com/uploads/monthly_05_2018/tutorials-9832-0-34818600-1527667178.png
https://www.solvetic.com/uploads/monthly_05_2018/tutorials-9832-0-24344400-1527667178.png
https://www.solvetic.com/uploads/monthly_05_2018/tutorials-9832-0-34818600-1527667178.png


 

 

php –v 
 

 
  

De esta simple forma podemos instalar PHP 5.6 en CentOS 7. 

Como se indica en el manual el nuevo sistema se lo va a colocar en la actual 

máquina virtual que se encuentra funcionando en el centro de datos, por lo cual 

se debe seguir el siguiente proceso. 

La carpeta del sistema creado se debe copiar en el path /var/www/html de la 

máquina virtual. 

Colocar la URL en el explorador y verificar el funcionamiento. 

URL: syscloudtest.i.telconet.ec/ElectricosAp 
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