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Resumen.

En la actualidad toda empresa debe tener el control de los mantenimientos y de las
reparaciones, como elemento estratégico para su desarrollo. El objetivo del presente
trabajo consiste en presentar los elementos méas importantes de una propuesta de Sistema
Informético para la Gestion de la Informacion del Mantenimiento Especializado en la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, que tiene como proposito fundamental
gestionar la informacién de estos tipos de mantenimiento y reparaciones, brindar
informacion sobre el estado de los equipos y saber de una forma rapida y segura el estado
del cumplimiento de esos procesos de reparaciones y mantenimientos, través de una
aplicacion web. La aplicacion informatica esta desarrollada sobre plataforma Web para
permitir el acceso a través de la red universitaria al servidor.

Palabras claves: Mantenimiento especializado; Gestion de informacion; Aplicacion web;
Universidad.

Introduccién.

La labor del Departamento de Mantenimiento Especializado en una Universidad esta
relacionada con la prevencién de accidentes y lesiones del trabajador, ya que tiene la
responsabilidad de preservar en buenas condiciones la maquinaria, las herramientas y los
equipos de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en
parte riesgos en el rea laboral (Camilo, 2008).

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con la
introduccion de programas de mantenimiento preventivo y el control del mantenimiento
correctivo hace ya varias décadas se basan, fundamentalmente, en el objetivo de
optimizar la disponibilidad de los equipos productores.

Actualmente existe en la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” un sistema
informatico encargado de realizar el control de los mantenimientos y las reparaciones,
pero el software no utiliza adecuadamente los elementos de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, estd disefiado para ser utilizado solamente en un
ordenador y es engorroso el trabajo de los operarios. Por otra parte, se emplea el
manipulador de Hojas Electrénicas Excel, existiendo la inevitable inconsistencia en los
datos, informacion duplicada, y ademas existen actividades que realizan los operarios que
son semiautomaticas, conllevando a que no se resuelvan adecuadamente las
probleméticas que se plantean a resolver por el Area de Mantenimiento Especializado en
la Universidad (Camilo, 2008).

En busca de la solucion del problema mediante un prototipo, se comenz6 con una
propuesta muy incipiente de sistema para el control de la informacion de Mantenimiento
Especializado (Valido, 2006), denominado “GMANT”, que no llegé a ser puesta en



marcha ni constituia una aplicacién con sus reglas de negocio implementadas. Ademas,
no se presentd para esa propuesta un criterio consistente del cliente. Estos aspectos se
consideran por los autores del presente trabajo, como inviolables en términos de
Ingenieria de Software.

De lo anteriormente expuesto, se puede concluir que el problema de esta investigacion
consiste en la inexistencia de un sistema automatizado que responda a la gestion y el
control de los mantenimientos y reparaciones de acuerdo a las nuevas necesidades de la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

Como objeto de estudio se toma los procesos que se ejecutan para la planificacion del
Mantenimiento Especializado en la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

Se asume como campo de accion las técnicas que se aplican para desempefiar el
Mantenimiento Especializado en la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
desde el punto de vista del uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en funcion de la toma de decisiones.

Por lo antes referido se pudo plantear como hipdtesis del presente trabajo que, si se
implementa e introduce una herramienta informéatica para la Web, elaborada con el
empleo de técnicas de Ingenieria de Software y de la Programacion, entonces se puede
desarrollar la gestion de la informacion de Mantenimiento Especializado en la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, con eficiencia, rapidez, precision y
seguridad.

Las variables de investigacion son:

e Variable independiente: Sistema informatizado la gestion de la informacion de
Mantenimiento Especializado de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

e Variable dependiente: Las operaciones de Mantenimiento Especializado en la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

Consecuentemente con el supuesto reflejado en la hipotesis, se trazé como Objetivo
General el siguiente:

Desarrollar una aplicacion Web, para gestionar la informacion del estado técnico de los
equipos, el cumplimiento y control de los planes de mantenimientos y reparaciones en la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

Como Objetivos Especificos se listan los siguientes:

1. Desarrollar un analisis de la gestion del Mantenimiento Especializado en la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, identificando los problemas
existentes.



2. Desarrollar el Analisis, Disefio, Planificacion del sistema SIGMant para la gestién
de la informacion de Mantenimiento Especializado.

3. Desarrollar la Planificacion y Estimacion de los Costos del sistema SIGMant para la
gestion de la informacion de Mantenimiento Especializado.

4. Desarrollar la Implementacion del sistema SIGMant para la gestion de la
informacidn de Mantenimiento Especializado.

5. Realizar Pruebas del sistema SIGMant para la gestion de la informacion de
Mantenimiento Especializado.

Para llevar a cabo satisfactoriamente el cumplimiento de los objetivos se propusieron y
ejecutaron varias tareas de investigacion.

La actualidad del trabajo se manifiesta en los siguientes aspectos:

e La informacion del sistema, asi como sus reportes puede ser brindada en tiempo
real al personal autorizado o en un tiempo menor que el que es brindado por el
sistema actual.

e Se puede acceder al sistema desde cualquier ordenador dentro de la red de la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

e Es portable para los mas conocidos Sistemas Operativos.

Los aportes précticos se ven reflejados en los puntos anteriores como parte de la
actualidad del trabajo, ademas de constituir una aplicacion informatica con sus conocidas
bondades en cuanto a las ventajas que ofrece su uso racional.

Como resultado esperado del trabajo se exhibe una aplicacion para la Web que permite
procesar la informacion de Mantenimiento Especializado de la Universidad de Matanzas
“Camilo Cienfuegos”, que se ha probado con una muestra de datos reales y esta lista para
ser usada en el mencionado Departamento, asi como que se estd usando en el
Departamento de Inversiones (Camilo, 2008).

En este trabajo se llevd a cabo la investigacién a través de diferentes métodos que
permiten confirmar la necesidad de enrutarla a feliz término. Los métodos empiricos
empleados en la investigacion son: la observacion cientifica, la entrevista y el analisis de
documentos (Betancourt, 2007).

La presencia de un proceso bien definido y bien gestionado es una diferencia esencial
entre proyectos hiperproductivos y otros que fracasan. El Proceso Unificado de
Desarrollo es una solucién al problema del software.



Para la elaboracion del modelado se han desarrollado herramientas CASE que facilitan el
mantenimiento de la documentacion como solucién de un problema dado.

El presente trabajo se estructurd de la siguiente manera: 1) la Fundamentacion teérica y
tendencias tecnologicas, que recoge algunos conceptos asociados al dominio del
problema, se hard mencién a varios sistemas existentes vinculados al campo de accion,
asi como el analisis de algunas de sus caracteristicas fundamentales con el objetivo de
permitir una mejor orientacion al desarrollo y fundamentacién de la necesidad de la
implementacion del sistema y se aborda lo relacionado con la tendencia actual de la
tecnologia empleada en este trabajo, las herramientas utilizadas en la implementacién del
mismo y la metodologia que se siguid para su desarrollo; 2) la Descripcion de la
propuesta, en que se trata lo relacionado con las reglas del negocio a considerar, sus casos
de uso y los actores que intervienen en este, también se analizan los casos de uso del
sistema mas importantes a manera de esbozo, asi como los requisitos funcionales y no
funcionales que debe cumplir para su correcto funcionamiento. Ademas se exponen los
actores y el diagrama de casos de uso del sistema, acompafados de una descripcion de
cada caso de uso. Se hace un estudio de la factibilidad de realizacion de la aplicacion, asi
como un analisis de los costos-beneficios que ésta trae consigo; 3) la construccion de la
propuesta, en que se realiza el flujo de trabajo del Disefio a través del disefio de clases, el
diagrama de clases persistentes y el modelo de datos, asi como los principios de disefio y
al modelo de implementacion a través del diagrama de despliegue y de componentes; vy,
4) los Elementos de prueba y resultados obtenidos. Presenta los elementos de prueba al
software; los resultados obtenidos; criterio de expertos y del cliente; y elementos de la
documentacion del sistema.

Desarrollo.

Existen varias formas o estrategias de aplicacion del Mantenimiento, que agrupadas
segun su forma de actuacion, constituyen los Planes de Mantenimiento. Basicamente los
podemos clasificar en tres: Correctivo, Preventivo y Predictivo, aunque hay algunos
autores que consideran un cuarto grupo denominado “Detectivo” y que recogeria todas
las tareas disefiadas para conocer la verificacion funcional con objeto de detectar posibles
fallos ocultos. Nosotros las consideramos dentro del Preventivo, el apartado de Pruebas
de funcionamiento, ya que si la establecemos a una frecuencia determinada, entra dentro
de la definicion del Mantenimiento Preventivo (Camilo, 2008).

Como antecedentes del presente trabajo de sistema informatico se encuentran los
siguientes software: GMant para “Gestion de Mantenimiento”, Mac para “Mantenimiento
Asistido por computadoras”, MP para “Mantenimiento Preventivo”, MACWIN vy
Abismo. A continuacién se exponen algunas de sus caracteriticas.



Obijeto de estudio.

La mision de la organizacion, desde el punto de vista de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, consiste en desarrollar aplicaciones informaticas para
el trabajo en una red propia de la Gestion Econdmica Financiera, que garantice un facil
acceso a la informacion integrada por cada uno de los niveles de interés del Centro,
realizandose una gestion economica mas eficiente y eficaz, asegurando el mayor nivel de
seguridad e integridad de la informacion y favoreciendo la toma de decisiones en el plano
econdémico (Ministerio de Educacion Superior, 2002).

Por la necesidad de desarrollar y explotar herramientas basadas en las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones se crea un Grupo de Investigacion dedicado al
desarrollo de Sistemas Econdmicos Informatizados del Subsistema de Informatizacion de
la Gestion Economica Financiera de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
con el fin de hacer mas eficientes sus procesos y, a su vez, por la necesidad de crear y
administrar una sélida Red de acceso a la informacion, como base de dichos sistemas.
Este grupo se denomind “InfoGEF-UMCC” y presenta varias aplicaciones en desarrollo
entre ellos SIGMant (Betancourt, 2007).

Fundamento cientifico o marco teérico.

Para llevar a efecto de manera eficiente el sistema SIGMant en la Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos” es necesario desarrollar una estrategia que incluya el
empleo en gran escala de los aspectos mas importantes de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones.

En este trabajo, a partir de la experiencia del grupo de investigacion Informatizacion en la
Gestion Econdmica Financiera (InfoGEF) de la Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos” y de la revision bibliografica realizada, se propone el desarrollo de
aplicaciones informéaticas que complementan la Gestion Econémica Financiera
universitaria haciendo un amplio uso de la infraestructura de la Red (Betancourt, 2007).

Entre los aspectos a valorar se encuentra el subsistema para Mantenimiento
Especializado.

Existe informacion de diferente indole, que se emplea para realizar los analisis
correspondientes por los diferentes niveles de direccion. Pero esa informacion no siempre
estd organizada en funcion de un sistema informativo para la gestion organizacional
eficiente, rapida y precisa.

El desarrollo de este trabajo requiere del analisis de la situaciéon de la infraestructura
tecnoldgica existente para el procesamiento automatizado de la informacién y para
establecer las comunicaciones tanto internas como con el exterior.



Métodos de Investigacion empleados.

En este trabajo se ha desarrollado la investigacion a través de diferentes métodos que
corroboran la necesidad de llevarla a cabo. Los métodos empiricos empleados en este
trabajo son: la observacion cientifica, la entrevista y el analisis de documentos
(Betancourt, 2007).

De hecho, la observacion cientifica, resulto la guia metodologica para la utilizacién de los
restantes métodos de investigacién empleados.

La entrevista refuerza con criterios contundentes acerca de la necesidad de introducir los
resultados de este trabajo de investigacion, esencialmente a partir de los criterios
aportados por directivos principales y de los departamentos dedicados a la actividad de la
Gestion Econdmica Financiera.

El andlisis documental incluye la revision de documentos presentados por la Vice-
rectoria de Economia y la Direccion de Economia de la Universidad de Matanzas
“Camilo Cienfuegos”, documentos presentados como trabajos de curso, practicas
laborales, tesis de pregrado, tesis de maestria y tesis de doctorado, de estudiantes y
profesores segun sea el caso (Betancourt, 2007).

La presente investigacion es del tipo experimental con aspectos no experimentales;
auxiliandose para ello de la entrevista como técnica a emplear y el formulario como
instrumento.

Tecnologias empleadas.

Fueron empleados los siguientes elementos tecnoldgicos para el desarrollo del software:
e Laarquitectura cliente/servidor.
e Herramientas de software libre.

e Rational Unified Process (RUP) como Metodologia de desarrollo de Sistemas
Informaticos.

e Unified Modeling Language (UML) como Lenguaje de Modelacion.
e Rational Rose como Herramienta CASE.

e Lenguaje de marcacion de hipertextos: HTML.

e Lenguaje de programacion: Hypertext Preprocessor (PHP).

e Servidor de hases de datos: Interbase.



e Lenguaje de consultas: Structure Query Language (SQL).
e Servidores Web: Apache HTTP Server.

Andlisis critico de las fuentes vy bibliografias utilizadas.

La bibliografia utilizada fue extraida mayormente de los motores de bulsqueda de
Internet: Google, de Trabajos de Diploma realizados por estudiantes graduados en cursos
anteriores y de trabajos de Tesis de Maestria de profesores disponibles en la pagina Web
de la Facultad de Informética de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.

La mayoria de la bibliografia consultada es bastante actualizada y sus afios de vida no
pasan de cinco, es decir, la fecha de publicacion o ultima actualizacion de las mismas no
distan de antes del 2000.

Descripcidn de la solucién propuesta. Descripcion de los procesos del negocio.

Para la elaboracion de la solucion informatica que constituye el ndcleo del presente
trabajo se empled la Metodologia de Desarrollo de Sistemas Informaticos, desarrollada
por sus autores principales, que se denomind Proceso de Desarrollo Unificado de
Racional (RUP, siglas en inglés). Los autores principales son Jacobson, Booch y
Rumbaugh (Jacobson, 2004), Pressman (Pressman, 2005) y Larman (Larman, 2004).

La modelacion del negocio es el modo mas eficaz de entender la estructura, detectar los
problemas y derivar los requerimientos del sistema a desarrollar. Para llevar a cabo esto
se hace totalmente necesaria la correcta identificacion de los actores y trabajadores del
negocio, asi como el diagrama de casos de uso del negocio y una detallada descripcion de
los casos de uso.

El actor del negocio es: Operario.

Los trabajadores del negocio son: Encargado de los reportes, Trabajador del Burd de
Quejas.

En el gréafico No. 1 se muestra el Modelo de Casos de Uso del Negocio.
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Gréafico No. 1: Diagrama del Casos de Uso del Negocio.

Requisitos Funcionales del Sistema.

1. Autentificarse
2. Entrada de los Datos.
2.1. Entrar las Firmas que proveen los equipos.
2.2. Entrar las marcas de los equipos.
2.3. Entrar Centros de Costo.
2.4. Entrar Areas.
2.5. Entrar Agrupaciones de Mantenimiento.
2.6. Entrar Clasificacion de equipos.
2.7. Entrar puesto de los empleados.
2.8. Entrar Empleados
2.9. Entrar Grupos de Equipos
2.10. Entrar Tipos de Equipos.
2.11. Entrar equipos.
2.12. Entrar Brigadas.

2.13. Entrar usuario



3. Modificar Datos
3.1. Modificar Firmas.
3.2. Modificar Marcas.
3.3. Modificar Centros de Costo.
3.4. Modificar Areas.
3.5. Modificar Agrupacion de Mantenimiento.
3.6. Modificar Clasificacion de Equipos.
3.7. Modificar Puesto de los Empleados.
3.8. Modificar Empleado.
3.9. Modificar Grupos de Equipos.
3.10. Modificar Tipo de Equipos
3.11. Modificar Equipos.
3.12. Modificar Brigada
4. Eliminar Datos.
4.1. Eliminar Firmas.
4.2. Eliminar Marcas.
4.3. Eliminar Centros de Costo.
4.4. Eliminar Areas.
4.5. Eliminar Equipos.
4.6. Eliminar Orden de Trabajo.
4.7. Eliminar Empleado.
4.8. Eliminar Puesto de Empleado.
4.9. Eliminar Grupos de Equipo.

4.10. Eliminar Clasificacion de los Equipos.



4.11. Eliminar Tipos de Equipo.

Manipulacion de las Ordenes.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

Abrir Ordenes de Mantenimiento por Centro de Costo.
Abrir Ordenes de Mantenimiento por Edificio.

Abrir Ordenes de Reparacion

Cerrar Ordenes.

Pasar Ordenes a abiertas a Ordenes en Curso.

Movimientos de equipos.

6.1.

6.2.

Realizar Movimientos de un equipo.

Realizar Movimientos de equipos de un area a otra.

Reportes del sistema.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.
7.8.
7.9.

Buscar Equipos por un Centro de Costo, seleccionando el estado que se desee o
la combinacion de cualquiera de ellos, seleccionando el tipo de equipo o
simplemente todos los equipos de ese centro de costo.

Buscar Equipos por fecha de entrada, seleccionando el estado que se desee o la
combinacion de cualquiera de ellos, seleccionando el tipo de equipo o
simplemente todos los equipos.

Buscar Equipos por Numero de Inventario.

Buscar Equipos por Suministrador en un Centro de Costo, seleccionando el
estado que se desee o la combinacion de cualquiera de ellos, seleccionando el
tipo de equipo o simplemente todos los equipos de ese centro de costo.

Cumplimiento del Mantenimiento.

Informe Trimestral, dando la fecha del trimestre que se desee y los Grupos de
Equipos que se quieran.

Buscar Ordenes de Trabajo Abiertas.
Buscar Ordenes de Trabajo Cerradas.

Buscar Ordenes de Trabajo en Curso.



7.10. Generar expediente Técnico del equipo.
7.11. Informe general que le da todos los equipos por Centro de Costo
7.12. Listar equipos activos e inactivos
8. Planificacion.
8.1. Planificar los dias de trabajo de los Empleados.
8.2. Planificar los Mantenimientos.
Los requisitos no funcionales se agrupan en (Robertson,1999):
e Apariencia o interfaz externa.
e Usabilidad.
e Rendimiento.
e Portabilidad.
e Seguridad.
e Requerimientos de software.
e Requerimientos de hardware.

Descripcion del sistema propuesto. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Para describir el sistema nos basamos en el Modelo de Casos de Uso del Sistema o
simplemente Modelo de Casos de Uso, en que se representa lo que hace el sistema para
cada tipo de usuario.

Algunos Actores del Sistema identificados para SIGMant de la Universidad de Matanzas
“Camilo Cienfuegos” son:

e Usuario u Operario del sistema (actor genérico).
e Invitado.
De los Actores del Sistema y los Casos de Uso del Sistema “SIGMant: Sistema

Informatizado para el Mantenimiento Especializado” se muestra una parte del Modelo de
Casos de Uso del Sistema en el grafico No. 2.
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Grafico No. 2: Parte del Modelo de Casos de Uso del Sistema.

Planificacion del proyecto y Estimacién de los costos.

Resulta de vital importancia estimar el coste, esfuerzo y tiempo cuando se planifica una
nueva actividad de desarrollo de software, tarea que resulta dificil e imprecisa y que
requiere sin lugar a duda de una documentacién adecuada. Juega un papel fundamental la
prevision del personal del proyecto, la preparacion del proyecto, la replanificacion, el
seguimiento del proyecto, la negociacion del contrato, asi como las decisiones referente a
la oferta/demanda (Lee, 2002).

Para llevar a cabo el estudio de la factibilidad del sistema, se tuvo en cuenta el célculo
mediante los puntos de funcién desajustados para la estimacion del proyecto, denominado
COCOMO I, que es una variante mejorada (Boehm, 2000) de su predecesor COCOMO
lanzado en 1981 y ambas variantes son desarrolladas por Barry Boehm.

Los costos previstos para el desarrollo del sistema se muestran en la tabla
No. 1.

Tabla No. 1: Costos del desarrollo del Sistema Informatico.

CAlculo de- \/alor

Esfiierzo (PM) 34 90

Tiemno de desarrollo |35 meses

Cantidad de homhres |1

Costo 17450 00%

Salario medio 500 00%




Beneficios tangibles e intangibles.

La herramienta informatica desarrollada es una solucion a los problemas que se vienen
presentando en el Departamento de Mantenimiento Especializado en la Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Este reporta muchas facilidades a los trabajadores al
permitir recoger en una sola aplicacién todos los informes y reportes necesarios para sus
funciones en el departamento. También permite un ahorro de tiempo ya que se
informatizan varios procesos que se realizaban a mano ejerciendo mayor control sobre
estos. Otro beneficio que aporta la aplicacion, radica en la ayuda al trabajo en colectivo, a
través de la participacion en el trabajo de todos los miembros del departamento
simultaneamente, haciendo que su trabajo se realice mas comodo conllevando a mayor
calidad de este (Camilo, 2008).

Analisis de costos y beneficios.

Con el desarrollo de todo producto informatico viaja asociado un costo, el justificarlo
depende de los beneficios tangibles e intangibles que este produce.

El sistema que se propone esta dirigido fundamentalmente al Departamento de
Mantenimiento Especializado en la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”. Esta
aplicacion constituira el primer producto cubano conocido con interfaz Web en la gestion
de los mantenimientos.

Ademas, mejora las condiciones de trabajo del especialista del area, que con solo acceder
al sistema, realiza los procesos a traves de la interaccion con este, sin depender de otros
programas que le calculen los datos que desean y después plasmarlos de forma manual en
el reporte que se desee informar. En consecuencia se reduce el tiempo de respuesta ante
las necesidades de informacion y es mas facil detectar los problemas.

La nueva herramienta informatizada brinda numerosas facilidades para obtener reportes.
También presenta entre sus beneficios una comoda interfaz para el acceso a los datos y la
centralizacion y almacenamiento de la informacion.

Desde el punto de vista economico, se puede decir que este software beneficiaria a la
Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” ya que representaria un considerable
ahorro de dinero por concepto de compra de un producto extranjero, puede proponerse la
extension de su uso para otras universidades cubanas.

Construccion de la solucién propuesta.

Diagrama de Clases.

El diagrama de clases es el resultado del refinamiento del modelo conceptual y se basa en
los mapas de navegacion. Para la elaboracion del mismo se hizo uso de los estereotipos
especiales que propone Rational Rose para la modelacion de aplicaciones WEB. De esta



forma se han diferenciado las clases correspondientes a: paginas de servidor, paginas de
cliente y formularios, asi como la relacion entre ellas.

A manera de ejemplo, en el grafico No. 3 se muestra el Diagrama de clases del Caso de
Uso “Eliminar Area”.
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Grafico No. 3: Diagrama de clases del Caso de Uso “Eliminar Area”.

Disefio de la Base de Datos.

Se obtiene el disefio de la Base de Datos a través del Diagrama de Clases Persistentes y el
Modelo de Datos.

Una parte del Diagrama de Clases Persistentes se muestra en el grafico No. 4.
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Grafico No. 4: Diagrama de Clases Persistentes.




Formatos de Reportes.

Entre las facilidades que debe brindar el sistema esta la obtencidn de reportes referentes a
la informacion que en él se introduzca. El usuario puede seleccionar uno de los 2
formatos conocidos a generar: pdf, html con letra clara y legible, con una utilizacion
adecuada de los colores en su mayoria claros de forma tal que permita una buena
impresion. Como ejemplo de reporte de salida de informacion se muestra en el grafico
No. 5 los equipos por nimero de inventario.

Salidas del sistema
Area Inventario Tipo Equipo Estado Proveedor Fecha Entrada
1011 1478 Pentium IV Roto en area CAMIR 2007-06-21

Grafico No. 5 Reporte de salida de informacion de los equipos por nimero de inventario.

Diagrama de despliegue.

El Diagrama de Despliegue de la aplicacion informatica obtenida se muestra en el grafico
No. 6.
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Grafico No. 6: Diagrama de despliegue.



Modelo de Implementacion.

Se desarroll6 un Diagrama de Componentes del Sistema y uno para cada médulo, con el
objetivo de que se obtenga una mejor compresion, y éste se muestra en el grafico No. 7.
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Gréfico No. 7: Diagrama de Componentes del Sistema.

Pruebas del Sistema Informaético.

Aqui se presentan los elementos de prueba al software, los resultados obtenidos y
elementos de la documentacion del sistema.

El objetivo de las pruebas no es asegurar la ausencia de defectos en un software,
Unicamente puede demostrar que existen defectos en el software. El objetivo es pues,
disefiar pruebas que sisteméaticamente saquen a la luz diferentes clases de errores,
haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo (Camilo, 2008).

Elementos de Prueba al Software.

Existen dos tipos especificos de técnicas de pruebas que normalmente se aplica
cuando termine la implementacion de un sistema que son:

e Técnicas de caja blanca o estructural, que se basan en un minucioso examen de los
detalles procedimentales del codigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la
I6gica del programa.



e Técnicas de caja negra o funcionales, que realizan pruebas sobre la interfaz del
programa a probar, entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho
programa. No es necesario conocer la logica del programa, unicamente la
funcionalidad que debe realizar.

Pruebas de Caja Blanca o Estructurales.

Este tipo de prueba esta basada en la ldgica interna de la aplicacion y el cddigo. Hace una
cobertura de declaraciones del codigo, ramas, caminos y condiciones y se caracteriza por:

e Se centra en el estudio minucioso de la operatividad de una parte del sistema
considerando los detalles procedurales (la 16gica del sistema).

e Consiste en realizar pruebas para verificar que lineas especificas de cddigo
funcionan tal como esta definido. También se le conoce como prueba de caja-
transparente.

Aqui se presenta el analisis del pseudocddigo de la autentificacion del “usuario” en el
sistema, introduciendo el nombre de usuario y la contrasefia.

txt_usuario = texto en el campo nombre de usuario; (1)
txt_pass = texto en el campo contraseiia; (1)
If (txt_usuario !'=null && passT !'=null){ 2

if((txt_usuario='LOGIN_USUARIO)&&(txt_pass=!PASSWORD_USUARI 0))
{®)

Error “El usuario y la Contrasefia tienen error o no existen”; (4)

}

else { Se autentico en el sistema;}(5)
} (6)
else { Error “los campos nombre y contrasefia no pueden ser vacios” } (7)
/Il Fin (8)

Para este cadigo se muestra el grafo en el grafico No. 8.
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Gréfico No. 8: Grafo de flujo “Autentificar usuario”.

La Complejidad Ciclomatica para el sistema general se obtiene por la siguiente
expresion:

V (G) = A-N+2 donde A: nimero de aristas y N: nimero de nodos.
V (G)=9-8+2=3
En este caso, se determina el conjunto basico de caminos independientes, como sigue:
e Camino1:1,2,7,8.
e Camino2:1,2,3,5,6,8.
e Camino3:1,2, 3,4,6,8.

Los resultados de la evaluaciéon de cada camino se muestran en la tabla No. 2.



Tabla No. 2: Evaluacion de resultados de los caminos del grafo.

No. de .
. Caso de prueba Objetivo Resultado esperado
camino
Para probar el
lanzamiento  de “
Error “los campos
o __|error cuando el ~
txt_usuario == null || txt_pass == nombre y contrasefia
1 nombre 0
null ~ no pueden se
contrasefia I
) . vacios
introducida es
vacio
Para probar el
. caso el nombre de -
txt_usuario = a; txt pass = b; ; Se autentico en el
2 — - usuario 'y la| .
contrasefiade aes b N sistema
contrasefia  son
correctos
. Para probar el « :
txt_ usuario = a; txt_pass = b; P Error “El usuario y
— - ~ | caso la .
3 usuario de b es d y la contrasefia N la Contrasefia tienen
contrasefia es o
deaesc . error o no existen
incorrecta

Con esta técnica se disefiaron todos los casos de pruebas para garantizar que todas las
sentencias se ejecutan correctamente.

Pruebas de caja negra o funcionales.

Este tipo de prueba esta basada en el andlisis de la funcionalidad del sistema. En ella se
analiza principalmente la compatibilidad entre si, en cuanto a las interfaces, de cada uno
de los componentes del software (no tiene en cuenta la l6gica del sistema).

A manera de ejemplo, se muestra en la tabla No. 3 la documentacién de Caso de Prueba
de caja negra para las funcionalidades del Caso de Uso “Insertar equipo”.




Tabla No. 3: Caso de Prueba de caja negra para las funcionalidades del Caso de Uso “Insertar

equipo”.
Caso de prueba | Insertar equipo
Entrada Datos requeridos del equipo a registrar.
Resultados Se guardaron bien los datos del equipo en la base de datos.
Condiciones El usuario tiene que autenticarse como administrador.

Andlisis de los resultados obtenidos.

En estos momentos la aplicacion para la Web permite procesar la informacion de
Mantenimiento Especializado de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, es
capaz de planificar los mantenimientos, para mostrar las érdenes de mantenimiento
organizadas por centros de costo y asi llevar el control de los equipos a los que se le
aplicé el mantenimiento o la reparacion segun corresponda; también brinda informes del
estado del cumplimiento del mantenimiento por grupos y brigadas; se conoce la cantidad
de equipos de un centro de costo y su estado. Con esta aplicacion se pueden realizar
movimientos de equipos de un area a otra, entre otras utilidades, lo que demuestra que los
objetivos propuestos se alcanzaron.

Conclusiones.

Como resultado de esta investigacion para dar respuesta a la problemética planteada
inicialmente acerca de la inexistencia de un sistema informatico que gestione y controle
los mantenimientos y reparaciones de acuerdo a las nuevas necesidades de la Universidad
de Matanzas, se llega a la conclusion de que se desarrollé un analisis de la gestion del
Mantenimiento Especializado en la Universidad de Matanzas, identificando los
problemas existentes. Se desarroll6 el Analisis del sistema SIGMant para la gestion de la
informacion de Mantenimiento Especializado. Se desarrollé la Planificacion y Estimacion
de los Costos del sistema SIGMant para la gestion de la informacién de Mantenimiento
Especializado. Se desarrolld el Disefio del sistema SIGMant para la gestién de la
informacion de Mantenimiento Especializado. Se desarrolld la Implementacion del
sistema SIGMant para la gestion de la informacion de Mantenimiento Especializado. Se
realizaron Pruebas del sistema SIGMant para la gestion de la informacion de
Mantenimiento Especializado.
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