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RESUMEN

El presente trabajo surge de la necesidad de una gestion de mantenimientos de equipos
y plantas didacticas tecnoldgicas para el Laboratorio de Tecnologia Industrial (LTI) de la
Escuela de Formacion de Tecnologos (ESFOT); por esta razon, se ha implementado un
Sistema Web para llevar un control de las frecuencias de mantenimiento, tipo de falla,

criticidad, notificaciones de préximos mantenimientos a realizarse, entre otros.

El desarrollo de este Sistema Web para el control de mantenimientos preventivos y
correctivos de equipos Yy plantas didacticas tecnologicas permite gestionar
adecuadamente los préximos mantenimientos a realizarse reduciendo la probabilidad

gue dejen de operar durante el semestre.

Este trabajo se ha implementado bajo un entorno de desarrollo con Laravel, el cual es
un Framework de PHP vy el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) MySQL, debido
a su rendimiento y escalabilidad. Durante el desarrollo del Sistema Web se ha utilizado
la metodologia agil Scrum, aportando un sin nimero de beneficios para el proyecto
integrador, como: adecuada recopilacion de requerimientos, flexibilidad, roles bien
definidos, interaccion directa con el usuario, entre otros. Lo que ha permitido que el
desarrollo se lo realice con calidad y en los tiempos establecidos. Posterior a ello, se
presenta los resultados que se han obtenido en las tareas realizadas por cada Sprint y
el despliegue a produccion del Sistema Web en el servidor de la ESFOT. Finalmente,
en la ultima seccién se mencionan las conclusiones y recomendaciones que se han

obtenido a lo largo del desarrollo del presente proyecto.

PALABRAS CLAVE: Scrum, Sistema Web, Gestion de mantenimientos, Laravel,
MySQL.



ABSTRACT

This project arose from the need of implementing a suitable action plan for the
maintenance of equipment and technological educational plants for the Laboratorio de
Tecnologia Industrial (LTI) at the Escuela de Formacién de Tecndlogos (ESFOT), for
this reason a web system has been implemented to carry out an appropriate control over
the maintenance frequencies, kinds of faults, complexity, upcoming maintenance service

notifications to be conducted, amongst others.

The development of this web system for the control of preventive and corrective
maintenance of equipment and technological educational plants allows us to run properly
the upcoming maintenance services to be done, which avoids them to stop operating

during the term.

This project is implemented under a development atmosphere with Laravel, which is a
PHP Framework and a data base manager system (DBMS) MySQL due to its
performance and scalability. During the web system’s development, the fast
methodology Scrum has been used, providing an endless amount of benefits for the
integrating project such as: a suitable compilation of requirements, flexibility and strongly
marked roles, direct user interaction, amongst others. This has allowed the development
to be done with quality and within the established timeframes. The results obtained from
the tasks done by each Sprint are presented afterwards and also the display for
production of the web system in the ESFOT server. Finally, in the last section the
conclusions and recommendations obtained along the development of the project, are

mentioned.

KEYWORDS: Scrum, Web System, maintenance action plan, Laravel, MySQL.
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1 INTRODUCCION

El presente informe se centra en el desarrollo de un Sistema Web para la gestion de
mantenimientos de equipos y plantas didacticas tecnoldgicas aplicando la metodologia
Scrum, logrando de esta manera la automatizacion de los procesos llevados

manualmente, mejorando la organizacion del laboratorio por medio de la tecnologia.

El Laboratorio de Tecnologia Industrial (LTI) de la ESFOT, fue creado para que los
docentes puedan impartir sus conocimientos practicos a los estudiantes de las carreras
de Agua y Saneamiento Ambiental (ASA), Electronica y Telecomunicaciones (ET) y
Electromecanica (EM), en las areas de control industrial, instrumentacién, andlisis
instrumental, neumética, etc. Ademas, para que los estudiantes puedan poner en
practica sus conocimientos en los diferentes moédulos didacticos?, permitiéndoles
ampliar sus habilidades en el manejo de equipos eléctricos y electrénicos, desarrollando
conocimientos y destrezas en la medicién, control, monitoreo y supervisiéon de distintas

magnitudes fisicas [1].

El constante uso de los diferentes equipos y plantas didacticas tecnolégicas industriales
con el pasar del tiempo, se ven afectadas por fallas técnicas y/o funcionales por lo que
requieren frecuentemente un mantenimiento preventivo y correctivo.

A través de una entrevista realizada al jefe y encargados del Laboratorio LTI, se pudo
evidenciar una serie de inconvenientes, en lo que respecta al proceso de mantenimiento
de los equipos; por ejemplo: el registro de cada equipo y planta didactica se lo realiza
en cuadernos y en raras ocasiones usan programas ofimaticos, falta de documentacion
técnica de los equipos y/o frecuencia de mantenimiento, duplicidad y perdida de
informacion, entre otros. Lo que conlleva a que los equipos y plantas didacticas
tecnoldgicas, durante el semestre dejen de operar, imposibilitando que docentes y

estudiantes puedan realizar sus practicas de laboratorio con normalidad [2].

Por lo citado anteriormente, se ha desarrollo un Sistema Web que permite llevar un
control de los equipos, frecuencia de mantenimiento, tipo de fallo, criticidad del equipo,
notificaciones sobre los proximos mantenimientos a realizarse y el tiempo de vida util de
la planta didactica?, entre otros. Mejorando la organizacién del laboratorio y un adecuado

control de los equipos durante el semestre.

I Modulo didactico: Conjunto de conexiones de equipos para realizar pruebas.
2 Planta didéactica: Es el conjunto de equipos para realizar practicas de comunicaciones
industriales.



1.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema web para el control de mantenimientos y equipos del Laboratorio
de Tecnologia Industrial de la ESFOT.

1.2 Objetivos especificos

e Determinar los requerimientos del sistema web.
o Diseflar el modelo de base de datos, interfaces y arquitectura del sistema web.
e Codificar el sistema web.

e Probar el funcionamiento del sistema web.

1.3 Alcance

El Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL), a
través de la presentacion del Libro Blanco de la Sociedad de la Informacion y del
Conocimiento demuestran que, en la actualidad el emplear sistemas web en los
diferentes campos, mejoran la calidad de vida de las personas y facilitan la gestion de
la informacion de toda organizacion [3], convirtiéndose de esta manera en una

herramienta indispensable en el dia a dia de las personas y de las organizaciones [4].

Por tal motivo, se ha procedido a laimplementacion de un SistemaW eb capaz de brindar
y cubrir las necesidades del laboratorio de LTI, permitiendo obtener informacion de
manera detallada, eficiente y personalizada sobre el control de mantenimientos, equipos
y plantas didacticas tecnolégicas. Con el objetivo de ofrecerles una herramienta

tecnoldgica.

El Sistema Web propuesto garantiza al laboratorio la integridad, consistencia y
seguridad de los datos, por medio de la autenticacién de credenciales y comprobacién

de perfiles mismos que se describen a continuacion:
El Sistema Web permite al usuario con perfil administrador:

e Registro, actualizacion y eliminacion de usuarios.

e Registro, actualizacién y eliminacion de laboratorios.

e Registro, actualizacién y eliminacion de areas.

e Registro, actualizacion y eliminacion de sistemas.

e Registro, actualizacién y eliminacién de equipos.

e Registro, actualizacién y eliminacion de plantas didacticas tecnoldgicas.

e Subir fichas técnicas y manuales de equipos y plantas didacticas tecnologicas.



e Registro del préstamo de equipos y plantas didacticas tecnologicas.

¢ Notificaciones sobre préximos mantenimientos.
El Sistema Web permite al usuario con perfil director(a):

e Graficos estadisticos del estado actual, uso, fallas y mantenimientos realizados

de los equipos y plantas didacticas.
El Sistema Web permite al usuario con perfil encargado de laboratorio:

e Registro, actualizacion y eliminacion de areas.

e Registro, actualizacién y eliminacion de sistemas.

e Registro, actualizacion y eliminacion de equipos.

e Registro, actualizacién y eliminacion de plantas didacticas tecnolégicas.

e Subir fichas técnicas y manuales de equipos y plantas didacticas tecnologicas.
e Registro del préstamo de equipos y plantas didacticas tecnoldgicas.

¢ Notificaciones sobre préximos mantenimientos.
El Sistema Web permite al usuario con perfil pasante:

e Registro, actualizacién y eliminacion de sistemas.

e Registro, actualizacién y eliminacion de equipos.

e Registro, actualizacién y eliminacién de plantas didacticas tecnoldgicas.

e Subir fichas técnicas y manuales de equipos y plantas didacticas tecnolégicas.

e Registro del préstamo de equipos y plantas didacticas tecnoldgicas.

e Registro y actualizacion de criticidad de los equipos y plantas didacticas
tecnoldgicas.

e Reporte de equipos y plantas didacticas tecnolégicas usados por los estudiantes.
El Sistema Web permite al usuario con perfil estudiante:

e Visualizar informacion de los equipos.
e Visualizar informacion de las plantas didacticas tecnolégicas.
e Descargar fichas técnicas y manuales de equipos y plantas didacticas

tecnologicas.



2 METODOLOGIA

Las metodologias agiles son procesos de la ingenieria de software enfocados en el
desarrollo de sistemas conjuntamente con el cliente [5], ya que una comunicacion
efectiva con el cliente y miembros del equipo de trabajo ayudan en este tipo de proyectos

donde los requerimientos son cambiantes.

Los subcapitulos siguientes describen la implementacion de la metodologia Scrum en
el desarrollo de este proyecto integrador. Es por ello que, para garantizar el éxito del
proyecto y la calidad del producto se ha realizado un levantamiento de requerimientos
inicial, siendo una fase primordial para el abastecimiento de ideas que ayuden a
identificar las necesidades que se desean cubrir durante el desarrollo. Posterior a ello,
se procede con las siguientes etapas que son la elaboracién de Historias de Usuario,

Product Backlog y Sprints.

2.1 Metodologia de Desarrollo

El presente proyecto se ha desarrollado bajo la metodologia agil Scrum, siendo la mas
conveniente por la comunicacion directa con el cliente y todos los miembros del equipo,
el cual a través de reuniones constantes ha obtenido los requerimientos y restricciones
funcionales del proyecto, garantizando un producto de calidad y generando un

entregable significativo para los usuarios finales al terminar un Sprint [6].

2.1.1 Roles

Scrum al ser una metodologia agil basado en roles asegura el control de todos los
procesos durante el desarrollo del software. Ademas, las personas a quienes se les
asigna un rol deben comprometerse y cumplir con las necesidades del proyecto

propuesto [7]. A continuacion, se definen los roles del proyecto integrador:

Product Owner

Es la persona encargada de revisar los resultados y mantener el control de todos los
entregables por parte del equipo de desarrollo [7]. En este caso este rol es
representando por el jefe de laboratorio LTI de la ESFOT, quien proporciona todos los
requerimientos e informacion necesaria en los procesos de mantenimiento de los
equipos y plantas didacticas tecnolégicas. Logrando con esta informacion determinar

perfiles, modulos y funcionalidades para el Sistema Web.



Scrum Master

Es el lider del proyecto y su responsabilidad es la de guiar y cumplir las reglas de la
metodologia agil Scrum [7]. En este caso este rol es representando por el director del
proyecto integrador quien orienta y guia al equipo de desarrollo en la comprensién de
los requisitos, la correcta aplicacion de la metodologia y brindar soluciones acertadas

gue imposibiliten la continuidad en el desarrollo del producto.

Development Team

El presente rol esta representado por el autor y desarrollador del proyecto, quien dispone
de todos los conocimientos y habilidades necesarias para transformar las tareas del
Sprint Backlog en pequefios entregables funcionales que aporten valor a los usuarios
finales [7] quien junto al Scrum Master toman las decisiones adecuadas para conseguir

los objetivos propuestos durante el desarrollo de cada Sprint del proyecto.

Para cumplir con el desarrollo del proyecto integrador los roles se han dividido de la

siguiente manera como se describe en la TABLA 1.

TABLA [: Equipo de trabajo y asignacion de roles

NOMBRE ROL
Ing. Pablo Proafio, MSc. Product Owner
Ing. Byron Loarte, MSc. Scrum Master
Jorge Iza Development Team

2.1.2 Artefactos

Son herramientas propuestas por Scrum, con el objetivo de garantizar la transparencia
de la informacion a la hora de tomar decisiones [7]. Permitiendo de esta manera
organizar el desarrollo por etapas y que los roles mencionados anteriormente puedan
realizar las tareas definidas en cada Sprint. A continuacién, se detallan los artefactos

que se han utilizado:

Recopilacion de Requerimientos

Para dar inicio a la primera etapa para el desarrollo del software, se define con claridad
la lista de requerimientos del cliente permitiendo desarrollar sistemas Optimos y

apegados ala necesidad del negocio [8]. A través de reuniones con el jefe de laboratorio




y pasantes, se ha definido una la lista de requerimientos para el desarrollo del Sistema
Web, el cual se encuentra detallado dentro del Manual Técnico en el apartado

Recopilacion de requerimientos (pag. 2 - 5).

Historias de Usuario

Las Historias de Usuario cumple la funcion de dar una descripcion simple de las
funcionalidades que debe de tener el software y generar valor para el cliente [9], estas
se basan en reuniones con los miembros del proyecto entre el cliente y el equipo de
desarrollo. A continuacion, se detalla los elementos utilizados para la elaboracion de

una Historia de Usuario:

e Identificador (ID): Es un identificador Gnico alfanumeérico.

e Usuario: Informacion del perfil del usuario.

e Nombre Historia: Nombre que define a la Historia de Usuario.

e Prioridad en negocio: Califica la prioridad del negocio en una escala de alta,
medio y bajo.

¢ Riesgo de desarrollo: Califica el nivel de riesgo en el desarrollo del entregable.

e lteracion: Calificativo numérico de un Sprint.

e Responsable: Miembro del equipo de desarrollo quien es el encargado de dicha
funcionalidad.

e Descripcién: Informacion de la Historia de Usuario.

e Observacion: Informacién breve que se debe de tomar antes de elaborar dicha

funcionalidad.

La TABLA Il detalla una de las 37 Historias de Usuario que se han obtenido para el
desarrollo del sistema. Por otra parte, el detalle de las demas historias se encuentra

dentro del Manual Técnico en el apartado Historias de Usuario (pag. 6 - 25).

TABLA II: Historia de Usuario 1 — Inicio de sesiéon del usuario Administrador

HISTORIA DE USUARIO

Identificador (ID): HUOO1 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Iniciar sesidon usuario Administrador

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en Desarrollo: Alta

Iteracién Asignada: 1

Responsable (es): Jorge Iza




Descripcion:
Para el acceso a las funcionalidades, el Sistema Web posee autenticacion de perfiles
uno de ellos es del administrador quien para identificarse es necesario el correo

institucional y contrasefia las cuales fueron proporcionadas por el desarrollador.

Observacion:
El correo debe ser el institucional de la EPN y la clave es proporcionada por el

desarrollador del Sistema W eb.

Product Backlog

Es una lista ordenada formada por las Historias de Usuario donde se listan por prioridad
los requerimientos funcionales del producto o software [7]. Siendo la fuente de requisitos
para un posterior cambio durante su desarrollo e implementacion [5].

En el Product Backlog se lista de forma ordenada los requerimientos funcionales del
Sistema Web, permitiendo ordenar estos requerimientos funcionales segun la prioridad
que se tiene en el negocio y la complejidad que puede ocasionar durante el desarrollo.
Esta lista se encuentra detallada dentro del Manual Técnico en el apartado Product
Backlog (pag. 26 - 27).

Sprint Backlog

El Sprint Backlog se forma de un conjunto de actividades con un periodo corto de tiempo
(duracion méaxima de 4 semanas), permitiendo fragmentar el proyecto en pequefios

avances y cumplir de esta manera con el objetivo planteado [5].

En base ala informacién obtenida anteriormente y siguiendo la metodologia, se procede
con el desarrollo de 6 Sprints: Configuracion del ambiente de desarrollo, Inicio de sesion
del usuario administrador, encargado de laboratorio, pasante, director(a), estudiante.
Ademas, las pruebas y el despliegue del Sistema Web a produccion. Esta lista de
actividades por cada Sprint se encuentra detallado dentro del Manual Técnico en el

apartado Sprint Backlog (pag. 28 - 33).

2.2 Disefo de interfaces

Una vez determinado los Sprints para el desarrollo del proyecto, a continuacion, se
detalla la herramienta que se ha utilizado para el disefio de las interfaces del Sistema
Web.



2.2.1 Herramienta utilizada para el disefio

Para el disefio, interactividad y cada una de las funcionalidades del Sistema Web se han
realizado prototipos (mockups) utilizando para ello la herramienta NinjaMock,
permitiendo de esta manera crear de una forma rapida y facil interfaces agradables [10],

tomando en cuenta los conceptos de Experiencia de Usuario (UX) [11].

La Fig. 1 ilustra el prototipo de la interfaz del inicio de sesion del Sistema Web, mientras
gue el detalle de los 23 prototipos restantes se encuentra dentro del Manual Técnico en

el apartado Disefio de Interfaces (pag. 34 — 44).

000 S\
acy @II heop:/ sismantlab_com;login

&lorren Electronico | Corren Electranico

Cloncrasena Rk

¥ Becordar

Ingresar | Olvido sw contrasena

Fig. 1: Interfaz del inicio de sesion del Sistema Web
2.3 Disefio de la arquitectura

Después de haber determinado los requerimientos funcionales para el Sistema Web. A
continuacion, se describe el patron de arquitectura que se ha utilizado para el desarrollo.

MVC (Model-View-Controller)

El Sistema Web se encuentra desarrollado bajo el patron de arquitectura Modelo, Vista
y Controlador (MVC). Permitiendo tener un patrén de arquitectura de software de 3
capas, cuyo objetivo es segmentar todo el codigo tanto en la I6gica de negocio como en
la interfaz de usuario y un controlador que permite gestionar las entradas y salidas del
Sistema Web [12]. Por otro lado, la integracién de esta arquitectura de 3 capas permite
ahorrar tiempo en la deteccion de errores, optimizar tiempos de mantenimiento,
programacion en diferentes capas de manera paralela e independiente y la reutilizacion

de caddigo.



2.3.1 Patrdén arquitectonico

Unavez analizado las ventajas que se tiene al usar un patrén de arquitectura de 3 capas.
LaFig. 2 ilustra el detalle de laimplementacion de la arquitectura junto a las herramientas
para el desarrollo del Sistema Web.

Usuario web Servidor de aplicaciones de la ESFOT

[ \ I \
@ =

. 1. Solicita My

</>| 1;
HTML | €SS

BLWIOJ3Y °§
BJ0AU| T
1

Controlador

6. Procesa y envia

elsanasal e|

3. Pide una consulta o llama [

. . . al procedi miento almacenado

? Devolucion )
4. Retoma la respuesta

o =

Fig. 2: Arquitectura del Sistema Web

2.4 Herramientas de desarrollo

Con el patron de arquitectura y los requerimientos funcionales. A continuacion, en las
TABLA Il y TABLA IV se detallan las herramientas y un conjunto de librerias utilizadas

para desarrollo del SistemaWeb y la creacion de la Base de Datos.

TABLA lll: Herramientas utilizadas en el desarrollo del Sistema Web

HERRAMIENTA JUSTIFICACION

La implementacion de este servidor en el desarrollo del

proyecto permite el alojamiento del Sistema Web y de la

XAMPP .~ :
Base de Datos MySQL de una manera facil y sin tantas
complicaciones [13].
La implementacion de este gestor de dependencias permite
Composer

en el desarrollo del proyecto administrar a través de una




serie de comandos de manera facil y sencilla todos los
paguetes necesarios para el proyecto en Laravel [14].

Shinobi

La implementacion de este paquete de roles y permisos
permite en el desarrollo del proyecto gestionar de forma
simple y sencilla todos los perfiles de cada usuario que

interactla en el Sistema Web [15].

Laravel

La implementacion de este Framework permite en el
desarrollo del proyecto codificar todo el SistemaWeb con un
cbdigo ordenado, simple y una facil integracién del patrén
arquitectonico de 3 capas MVC [16].

Bootstrap

La implementacion de Bootstrap permite en el desarrollo del
proyecto tener un disefio adaptable a los diferentes
dispositivos [17].

jQuery

La implementacién de jQuery permite en el desarrollo del
proyecto crear contenido dinamico y el manejo de eventos
DOM [18].

HTML5

Laintegracion de HTML permite en el desarrollo del proyecto
distribuir de forma ordenada todo el contenido del Sistema
Web en base a etiquetas prestablecidas [19].

CSS

La integracion de CSS permite en el desarrollo del proyecto
establecer una serie de estilos personalizados para la
presentacién del contenido y que sea agradablemente visual
para el usuario [20].

MySQL

La integracion de MySQL permite en el desarrollo del
proyecto el almacenamiento y la consulta de todos los datos
de manera més sencilla a través de las relaciones de las
tablas [13].

TABLA 1V: Librerias utilizadas en el desarrollo del Sistema Web

LIBRERIA DESCRIPCION
“kit fontawesome”’: o ,
Libreria para mostrar iconos [21].
“r4.7.0”
“barryvdh/laravel-

dompdf’: “70.8.6”

Libreria para exportar archivos en formato PDF [22].
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“maatwebsite/excel”:
“7r3.1.19”

Libreria para exportar archivos en formato Excel [23].
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, se especifica de forma resumida la implementacién y resultados que

se han obtenido en cada una de las tareas de los 6 Sprints de desarrollo.

3.1 Sprint 0. Configuracion del ambiente de desarrollo

Siguiendo el lineamiento del Manual Técnico en el apartado Sprint Backlog. El Sprint O

contempla las siguientes tareas:

e Creacion de la Base de Datos en MySQL.

e Creacion del proyecto con el Framework Laravel.

e Estructura del proyecto.

e Creacion de migraciones, modelos, controladores, rutas y middlewares.
e Creacion de procedimientos almacenados.

e Usuarios.

e Requerimientos especificos para el Sistema Web.
3.1.1 Creacion de la Base de Datos en MySQL

Para la creacion de la Base de Datos se ha utilizado MySQL, el cual almacena toda la
informacion de usuarios, laboratorios, areas, sistemas, equipos, notificaciones de los

proximos mantenimientos, entre otros.

La Fig. 3 ilustra la Base de Datos creada en MySQL, siguiendo los parametros
establecidos por el Framework para una facil integracion y comunicacion. Esta Base de
Datos contiene 24 tablas relacionadas entre si por medio de las claves primarias® (PK)
y foraneas* (FK). Finaimente, el disefio completo se encuentra dentro del Manual

Técnico en el apartado Disefio de la Base de Datos (pag. 45).

3 Clave Primaria: Es una llave primaria o identificacion de una tabla en la Base de Datos
relacional.

4 Clave foranea: Es una llave forAnea empleada para las tablas secundarias que necesitan
conectarse a la principal en la Base de Datos relacional.
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Fig. 3: Base de datos

3.1.2 Creacion del proyecto con el Framework Laravel

Se procede a la instalacién del sistema gestor de dependencias Composer®, el cual
permite gestionar las instalaciones de todos los paquetes y recursos necesarios para la
creacion de un proyecto en Laravel. A continuacion, se presenta los comandos que se
han utilizado para la creacion del proyecto. Mientras que la Fig. 4, ilustra la ejecucion del

proyecto de forma satisfactoria.

Tablas

Vs

.

composer global require laravel/installer

-

ESFOT-WEB "6.*"

composer create-project --prefer-dist laravel/laravel LABORATORIOS-

php artisan serve

5 Composer: es un administrador de dependencias para la instalacion, modificacion y

eliminacion de paquetes [16].
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| aravel

Fig. 4: Ejecucion del proyecto en Laravel
3.1.3 Estructuradel proyecto

Para la codificacion y estructura de directorios y archivos del Sistema Web, se ha
utilizado el editor de texto Visual Studio Code®, tomando en cuenta el patrén
arquitecténico de tres capas (MVC) como ilustra la Fig. 5. Por ultimo, se detalla el

contenido de los directorios y archivos mas relevantes:

e Directorio app: contiene los controladores, modelos, middleware, notificaciones
como también las reglas de validacion entre otros.

e Directorio config: contiene las configuraciones del proyecto.

e Directorio database: contiene las tablas creadas por las migraciones.

e Directorio public: contiene los archivos y directorios publicos para el usuario
final.

e Directorio resources: contiene los archivos de las vistas y estilos CSS.

e Directorio routes: contiene el archivo para el direccionamiento de las rutas del
proyecto.

e Archivo .env: contiene la configuracion del proyecto.

6 Visual Studio Code: editor de texto soporta que varios lenguajes de programacion y el mas
elegido por los desarrolladores por su facilidad de manejo y funcionalidades [32].
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Fig. 5: Estructura del proyecto

3.1.4 Creacion de migraciones, modelos, controladores, rutas y middlewares
Migraciones

Actualmente muy utilizadas por los desarrolladores que emplean el Framework Laravel
para mantener los controles de las versiones realizadas en las tablas de la Base de
Datos [16]. Es por ello que, para obtener las 24 tablas de la Base de Datos se ha utilizado
las migraciones de Laravel, el cual permite tener un control mas estructurado en los
cambios que se realicen en la Base de Datos. A continuacion, se presenta el comando
gue se ha utilizado para la creacion de la migracion mientras que la Fig. 6, ilustra la
creacion de las migraciones localizadas dentro del directorio database subcarpeta

migrations

[ php artisan make:migration create_users_table ]
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quipment_table.php
ailures_table.php
ons_table.php
ble.php

Fig. 6: Migraciones creadas

Posterior a la creacion de las migraciones, se establece por cada tabla el nombre de la
columna, tipo de dato, clave primaria, claves foraneas, charset’ y collation®, como ilustra

la Fig. 7.

up

ema: :create('users’, $table) {
$table->bigIncrements(’'id");
$table->string('ci’,191)->unique();
$table->string('r ',101);
$table->string('lastname’,191);

$table->string( ‘¢ ,191)->unique();
$table->timestamp il ve i at')->nullable();

$table->string('pa 1',191);
$table->rememberToken();
$table->string('avatar',191)->nullable();
$table->timestamps();

$table->charset = '

$table->collation

Fig. 7: Columnas de la tabla users

Por ultimo, el siguiente comando sirve para ejecutar las migraciones automaticamente

y con ello crear las tablas en la Base de Datos, como se ilustra en la Fig. 3.

" Charset: es la codificacion que utiliza la base de datos. [33].
8 Collation: indica a la Base de Datos como interpretar los caracteres en los datos [33].
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[ php artisan migrate ]

Modelos

Los modelos son componentes para los sistemas que emplean el patrén de arquitectura
de 3 capaz MVC, su responsabilidad es la de representar y acceder a los datos de forma
organizada [24]. Es por ello que, el siguiente comando y respetando la siguiente
convencion el nombre del modelo debe estar en singular y en idioma inglés. Permite la

creacion de los modelos.

[ php artisan make:model User ]

Controladores

Permiten procesar todas las peticiones HTTP que se ejecutan en la aplicacion es decir
es la parte de lalogica del negocio [25]. A continuacién, se presenta el comando utilizado

para la creacion de los controladores en el desarrollo del Sistema W eb.

[ php artisan make:controller userController -r ]

Rutas

La ruta es la entrada a la aplicacion a través de la URL’s [26], como se ilustra en la Fig.

8 un ejemplo de las rutas de tipo resources.

Fig. 8: Rutas de tipo resource
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Middlewares

Los middlewares protegen las rutas mediante la filtracion de las peticiones HTTP [27].
Es por ello que la Fig. 9 ilustra la implementacién de dos middlewares el primero “auth”
el cual permite que solo usuarios autenticados puedan acceder a la ruta y el segundo

“verified” comprueba que el correo haya sido verificado por el usuario.

> Route::middleware([ ‘auth'])->middleware('verified")->group(

s

Fig. 9: Middleware de acceso a la ruta de usuarios

3.1.5 Creacién de procedimientos almacenados

Un procedimiento almacenado es una porcion de cédigo con instrucciones mismo que
es ejecutado en la Base de Datos y posterior a ello devuelve un resultado [28], una de
las ventajas al usar procedimientos almacenados es la de ejecutar una consulta varias
veces. No obstante, el presente proyecto cuenta con 11 procedimientos almacenados,
un ejemplo de estos la de crear una localizacion como ilustra la Fig. 10, mientras que los
demas procedimientos almacenados se encuentran detallados dentro del Manual

Técnico en el apartado Procedimientos almacenados (pag. 46 - 53).

DELIMITER $%
CREATE PROCEDURE sp create localizacion(IN codelser INT)
BEGIN
SELECT
locations. "id",
locations. ‘code”,
locations. ‘name",
locations. "description”,
‘telephone”,
-V
FROM
*locations®
INNER JOIN locations user CON

locationa user.locations id = locations.id

)
INNER JOIN users ON|{

users.id = locations user.user id
)
WHERE
locationa user.locations id = locationa.id AND locations user.user id = codelser ;
ZND 5%
DELIMITER

Fig. 10: Creacidn del procedimiento almacenado
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3.1.6 Usuarios

Enla Fig. 11 ilustratodos los usuarios que pueden interactuar con el Sistema Web, cada
uno de ellos tiene su rol y permisos a los diferentes modulos asignados una vez que se
realice la autenticacion en el Sistema Web.

Usuarios Servicios
Gestionar laboratorios J
|/_h\:' [ Gestionar dreas ]
“ [ Gestionar sistemas ]
Administrador Gestionar eguipos y
plantas diddcticas
/d_h"\\ tecnolagicas
\ )
- -
Gestionar roles y
usuarios

Encargado de

laboratorio
I/_H\" \ o B
! Inicio de sesién en

el sistema web

Gestionar préstamo de
equipos

Enviar notificaciones de
mantenimientos

¢

L

‘Gestionar Criticidad de

TN / .
equipos v plantas
didacticas tecnoldgicas
Gestionar los mensajes
de mantenimientos
Directon(a)
Wisualizar laboratorio
R
) 4 Visualizar dareas
Wisualizar sistemas
Visualizar eguipos vy

Estudiante

)

¢

:

plantas didacticas
tecnolagicas

Fig. 11: Perfiles, usuarios y modulos del Sistema Web

3.1.7 Requerimientos especificos del Sistema Web

Autenticacion de usuarios

Todos los usuarios tienen la posibilidad de acceder al Sistema Web con sus
credenciales que son email y contrasefia.

El Sistema Web verifica que el usuario que intenta ingresar primero debe estar
registrado en el Sistema Web y con su estado en activo lo que implica que, si un usuario
esta registrado pero su estado esta en inhabilitado (inactivo) no puede iniciar sesion y

debe solicitar al administrador que se le active nuevamente su cuenta.
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Gestion de roles

El usuario con perfil administrador es el encargado de gestionar los permisos por cada

rol en el SistemaWeb.
Gestion de usuarios

El usuario con perfil administrador es quien debe de gestionar los usuarios del Sistema
Web, en este caso si un usuario ingresa por primera vez al Sistema Web su rol por

defecto es estudiante.

Gestion de laboratorios, areas, sistemas, equipos Yy plantas didacticas

tecnoldgicas

El usuario con perfil administrador es el encargado de registrar, maodificar y eliminar
areas, sistemas, equipos y plantas didacticas tecnolégicas. Ademas, tiene la posibilidad

de asignar laboratorios a usuarios registrados.
Envié de notificaciones de mantenimiento

El usuario con el perfil administrador es el encargado de enviar notificaciones de
mantenimiento de equipos y plantas didacticas tecnoldgicas al usuario con perfil

pasante.
Restablecimiento de contrasefias

Los usuarios registrados en el Sistema Web pueden solicitar un restablecimiento de

contrasefia de la siguiente manera:

1. En el apartado Login del Sistema Web debe seleccionar la opcion “Olvido su
contrasefia”.
Ingresar el correo electrénico.
El Sistema Web verifica en sus registros si existe el correo ingresado y envia un
link al correo ingresado para el restablecimiento de la contrasefia.

4. Al momento de recibir el correo electrénico el usuario debe llenar los campos del
formulario con la nueva contrasefia la cual le va a permitir acceder al Sistema
Web.
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3.2 Sprint 1. Inicio de sesion del usuario administrador —
maodulo perfil, roles, usuarios, laboratorios, areas, sistemas,

equipos y notificaciones.

Siguiendo el lineamiento del Manual Técnico en el apartado Sprint Backlog. El Sprint 1

contempla las siguientes tareas:

e Visualizacién de la pagina inicio del Sistema Web.

e Inicio de sesién del usuario administrador.

e Actualizacion de informacion del perfil.

e Listado, registro, actualizacién y eliminacion de usuarios.

e Listado, registro, actualizacion y eliminacion de laboratorios.

e Listado, registro, actualizacién y eliminacion de areas.

e Listado, registro, actualizacién y eliminacion de sistemas.

e Listado, registro, actualizacion y eliminacion de equipos y plantas didacticas
tecnoldgicas.

e Subir fichas técnicas y manuales de equipos y plantas didacticas tecnologicas.

e Listado, registro del uso de equipos y plantas didacticas tecnoldgicas.

¢ Notificaciones sobre proximos mantenimientos.
3.2.1 Visualizacion de la pagina inicio del Sistema Web

La Fig. 12 ilustra la pagina de inicio del Sistema Web la cual contiene el nombre del
proyecto, un slider® con informativos breves y en la parte derecha superior se encuentra
los enlaces al SAEw, correo institucional, entre otros. Mientras que, en el Manual de

Usuario se puede apreciar detalladamente las demés secciones de la pagina web.

SISMANTLAB

Fig. 12: Pagina de inicio del Sistema Web

9 Slider: son elementos o conjunto de imagenes que son colocadas al inicio de la pagina web
home o inicio y consiste en pasar consecutivamente como diapositivas
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3.2.2 Inicio de sesion del usuario administrador

La Fig. 13 ilustra el formulario y la validacion de campos para el ingreso al Sistema W eb.
Posterior a ello, el sistema valida las credenciales del usuario en la Base de Datos si
estas son validas lo redirecciona a la pagina home con su respectivo perfil como se
ilustra en la Fig. 14. Mientras que, en el Manual de Usuario se puede apreciar
detalladamente el restablecimiento de contrasefia. Por Gltimo, el procedimiento para el
inicio de sesion y restablecimiento de contrasefias es el mismo para todos los perfiles.

Inicio de sesion

Usuario no registrado X
Correo electrénico izajorge7@gmail.com
Contrasefia [
[ Recordar
m Olvido su contrasefia?

Fig. 13: Inicio de sesién para los usuarios registrados en el Sistema Web

B8 Home | Escuela de Formacian - > g

<« C o

SISMANTLAB

®
U

Qnline
¢: Configuracién

@B Dashboard
I Laboratorio
EEE Areas

E2% Sistemas

,i-}.. Prestar Equipos

s Usuarios

Roles

x Mantenimientos

D Reportes

Fig. 14: Pagina home del usuario administrador
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3.2.3 Actualizacion de informacion del perfil

La Fig. 15 ilustra el formulario para realizar la actualizacion de datos personales
permitiendo a los usuarios administrador, director(a), encargado de laboratorio, pasante
y estudiante modificar su avatar'?, cedula, nombre(s), apellido(s) y contrasefia. Mientras
que en el Manual de Usuario se detalla el procedimiento, la interfaz para la actualizacién

de datos personales y validaciones respectivas para este maédulo.

Avatar Datos Personales

8 Cédula: *
177 77

Mombre: *

Examinar .. | No se ha seleccionado ningin archiva. .
Pablo Andrés

Proafio Chamarro

Cambiar Contrasefia )
Email: *

pablo.proano@epn.edu.ec
Contrasefia Actual: *
Actualizar datos personales

Nueva Contrasefia: *

Confirmar Nueva Contrasefia: *

Actualizar contrasefia

Fig. 15: Formulario para la actualizacion de datos personales

3.2.4 Listado, registro, actualizacién y eliminacion de usuarios

El procedimiento para registrar, modificar y eliminar (primero hay que dar de baja al
usuario) usuarios del SistemaWeb lo puede realizar el usuario administrador y pasante.

La Fig. 16 ilustra el listado de los roles que pueden ser asignados a los usuarios dentro
del Sistema Web, mientras que en el Manual de Usuario se detalla el procedimiento, la

interfaz para actualizar la informacién y validaciones pertinentes para este maédulo.

La Fig. 17 ilustra el listado de usuarios registrados en el Sistema Web, el cual presenta
informacion como: cedula, foto, apellido(s), nombre(s), email, estado, cargo y las

opciones que se pueden realizar cuando un usuario se encuentra activo e inactivo.

10 Avatar: es laimagen de perfil de un usuario.
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Por ultimo, los usuarios que son registrados en el SistemaW eb deben de tener un correo
institucional, si un usuario es identificado con un correo diferente es eliminado del

Sistema Web manualmente por el administrador.

Listado de roles

El sistema web cuenta con los siguientes roles

Cargo Descripcién Opciones
Administrador Rol para usuario administrador acceso total al sistema web. [ Editar
Director(a) Rol para usuario director(a). IZE fitar

Encargado de Labaratorio Rol para usuarios docentes encargados de custodiar los equipos y plantas didacticas tecnolégicas de los ZEdi
lIIt:]'

laboratarios a su cargo.

Estudiante Rol para estudiantes acceso a visualizacién de equipos y plantas didacticas tecnolégicas. [ Editar

Pasante Rol para usuario pasante. IZE c
ditar

Fig. 16: Listado de roles

Listado de usuarios Nuevo registro

Buscar |¥ n

En la siguiente table se listan todos los usuarios registrados y su estado en ACTIVO.

Cédula Foto Apellidos Nombres Email Estado Cargo Opciones
1777777777 Proafio Pablo pablo.proano@epn.edu.ec [acTivo | Administrador %
9 Chamorro Andrés =
nimnm Asitimbay Di di asitimbay edu. Estudiant : .
E simbay fego jegoastmbay@epneduec (IR Stuciante - e
1723036552 lza Vi h J Al . .edu. 2 it - .
=y caViscocha  Jorge Aleis Jorge.zadepneduec - e
>

¥

Fig. 17: Listado de usuarios
3.2.5 Listado, registro, actualizaciéon y eliminacion de laboratorios

El procedimiento para registrar, modificar y eliminar laboratorios lo puede realizar el

usuario administrador, director(a), encargado de laboratorio y pasante.

La Fig. 18 ilustra el listado de laboratorios registrados en el Sistema Web, el cual

presenta informacion como: cédigo, laboratorio, imagen y las opciones que se pueden
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realizar dependiendo del cargo. Mientras que en el Manual de Usuario se detalla el

procedimiento, interfaces y validaciones pertinentes para este modulo.

Listado de laboratorios Nuevo registro

Buscar v n

En la siguiente tabla se presentan los laboratorios que estén a su cargo.

Si no encuentra el laboratorio en |a lista solicite al administrador que se le asigne un laboratorio.

Codigo Laboratorio Imagen Opciones

LTEE Labaratorio de Tecnologia Eléctrica ¥ Electrénica

ver Editar

Ll Laboratoria Tecnelogia Industrial W Editar
LTics Laboratorios LTICs A -

ver Editar

Fig. 18: Listado de laboratorios

3.2.6 Listado, registro, actualizacion y eliminacién de areas

El procedimiento para registrar, modificar y eliminar areas lo puede realizar el usuario

administrador, director(a), encargado de laboratorio y pasante.

La Fig. 19 ilustra el listado de &reas registradas en el Sistema Web, el cual presenta
informacion como: codigo de laboratorio, codigo de area, nombre, imagen y las opciones
gue se pueden realizar dependiendo del cargo. Mientras que en el Manual de Usuario

se detalla el procedimiento, interfaces y validaciones pertinentes para este médulo.

Listado de areas Nuevo egisto
¥ Todos
Laboratorio  Area Nombre Imagen Opciones
Al Andlisis Instrumental Ver Editar m
ol Industrial o 2
3 In A )

Fig. 19: Listado de areas
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3.2.7 Listado, registro, actualizaciéon y eliminacion de sistemas

El procedimiento para registrar, maodificar y eliminar sistemas lo puede realizar el usuario

con perfil administrador, encargado de laboratorio y pasante.

La Fig. 20 ilustra el listado de los sistemas registrados en el Sistema Web, el cual
presenta informacién como: codigo de laboratorio, cédigo de area, codigo del sistema,
nombre y las opciones que se pueden realizar dependiendo del cargo. Mientras que en
el Manual de Usuario se detalla el procedimiento, interfaces y validaciones pertinentes

para este modulo.

Listado de sistemas Nuevo registro

Buscar v n

Laboratorio Area Sistema Nombre Opciones

m a scn Sistemas de comunicacion industrial 1 . . .
Ver los equipos Editar Eliminar

] a scio Sistemas de comunicacién industrial 10 . . ..
Ver los equipos Editar Eliminar

Fig. 20: Listado de sistemas

3.2.8 Listado, registro, actualizacion y eliminacién de equipos plantas didacticas

tecnologicas

El procedimiento para registrar, modificar y eliminar equipos y plantas didacticas
tecnologicas lo puede realizar el usuario con perfil administrador, encargado de

laboratorio y pasante.

LaFig. 21 ilustra el listado de equipos y plantas didacticas tecnolégicas, el cual presenta
informacion como: codigo de laboratorio, codigo de area, codigo del sistema, codigo de
equipo o planta didactica tecnologica, el nombre del equipo o planta didactica
tecnoldgica, imagen y la frecuencia de mantenimiento. Mientras que en el Manual de
Usuario se detalla el procedimiento, interfaces y validaciones pertinentes para este

modulo.
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Sistemas / Listado de equipos

Registros de los equipos del sistema - SCI1 @ Crear un equipo en el sistema - SCI1 @

En la siguiente tabla se listan todos los equipos registrados en el sistema SCI1

Laboratorio Area Sistema Equipo Nombre Imagen  Frecuencia Opciones

LTl a SCI1 SCNU Sistema de control de M | .
. L“ ereua Ver Editar
nivel por ultrasénico

Fig. 21: Listado de equipos o plantas didacticas tecnolégicas

3.2.9 Listado, registro del uso de equipos y plantas didacticas tecnolégicas

El procedimiento para registrar, modificar y eliminar equipos y plantas didacticas
tecnolégicas lo puede realizar el usuario con perfil administrador, encargado de

laboratorio y pasante.

La Fig. 22 ilustra el listado de equipos y plantas didacticas tecnoldgicas prestadas a los
estudiantes, el cual presenta informacion como: imagen, codigo de equipo o planta
didactica tecnologica, el nombre de quien presto, el nombre a quien fue prestado, la
Facultad o Departamento del estudiante, carrera del estudiante, fecha del préstamo y
las observaciones respectivas. Mientras que en el Manual de Usuario se detalla el

procedimiento, interfaces y validaciones pertinentes para este modulo.

Listado de los equipos prestados Nuevo registro de prestamo

@ Historial de los registro de prestamo

En la siguiente tabla se muestran todos los equipos que alin no son devueltos.

Fecha
Imagen  Equipo Prestadopor  Prestadoa  Facultad  Carrera prestamo Observacién Opciones

" Devolver
SCNU) Proafio Chamarro Gutierrez 1249.28 buen estado al momento de ser prestada.

I‘ Ti (LTI-Cl-sci- pablo Andrés Maximiliano ESFOT Electromecénica 2020-10-21 La planta didactica tecnolégica se encuentra en

Fig. 22: Listado de equipos prestados

La Fig. 23 ilustra el historial de equipos o plantas did4cticas tecnologicas prestadas, el
cual presenta informacion como: imagen, cédigo de equipo, nombre del equipo, nombre
del usuario quien presto el equipo, fecha de préstamo, fecha de devolucién, el nombre
del usuario quien recibié el equipo y una opcién para visualizar toda la informacion
completa sobre el estado del equipo o planta didactica tecnolégica la cual puede ser

descarga en forma de PDF, como ilustra la Fig. 24. Mientras que en el Manual de
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Usuario se detalla el procedimiento, interfaces y validaciones pertinentes para este

madulo
Historial equipos prestados
Fecha inicio: @ * Fecha fin: @ *
[21/09/2020 | 31-10-2020
B Exportar a PDF
Imagen Equipo Prestado por Fecha pr Fecha por Oop
l T | (LTI-CI-SCI1-SCNU) Pablo Andrés Proafio Chamorro 2020-10-21 12:49:28 2020-10-22 12:56:02 Maximiliano Gutierrez Estado

Fig. 23: Historial de equipos y plantas didacticos tecnoldgicas prestados

L equipos-prestamo-list-4.pdf - Adobe Acrobat Pro - X
Archivo  Edicién Ver Ventana Ayuda x
Rewr- B S RBPH 8B RDT persanaizar = | o
” ‘ O ‘ = & ‘ Herramientas = Firmar | Comentario
0
ESCUEL . .
[ & | mama Reporte de equipos prestados y E s F [I 'I'
Eo racona
4 ) N e
Fecha de emision del reporte: 2021-02-0112:53:49
Prestado Prestado Fecha Fecha Recibido
Equipo por a email Facultad Carrera prestamo  devolucién por
(LTI-CI-SCH- Pablo Andrés Dayana dayana arcentales@epn edu.ec ESFOT Electromecanica 2020-10-21 2020-10-22 12:56:02 Maximiliano
SCNU) Proafio Chamorro: Arcentales 124928 Gutierrez

Fig. 24: Reporte de equipos y plantas didacticas tecnoldgicas prestados
3.2.10 Notificaciones sobre proximos mantenimientos

El procedimiento para enviar notificaciones lo puede realizar el usuario administrador y
encargado de laboratorio.

La Fig. 25 ilustra el formulario para enviar al encargado del laboratorio notificaciones de
proximos mantenimientos, el formulario se compone de: una lista desplegable de los
usuarios con el perfil pasantes activos, codigo del equipo o planta didactica tecnologica
y el mensaje de mantenimiento. Mientras que en el Manual de Usuario se detalla el

procedimiento, interfaces y validaciones pertinentes para este médulo.
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Enviar una notificacion de mantenimiento b3

Usuario:

(Jorge Alexis lza Viracocha) - Pasante del laboratorio: LTICS b

ID4 - Equipo 6 planta didactica tecnolégica:

CPUODO1 "

Mensaje de notificacién (mantenimiento):

Realizar mantenimeinto preventivo.l

Enviar

Fig. 25: Formulario para el envio de notificaciones

La Fig. 26 ilustra una lista de los proximos mantenimientos de equipos o plantas
didacticas tecnologicas que deben ser realizados por el encargado de laboratorio y la
informacion sobre el estado del mantenimiento.

Listado de los mantenimientos
Fecha inicio: @ * Fecha fin: @ *
[14/10/2020 | 29-10-2020
B Exportar a PDF
Cédigo Equipo Persona a cargo del mantenimiento Fecha enviado Fecha realizado Opciones
LTICS-5MD-COMP1-PCO01 Computador de escritorio Jorge Alexis Iza Viracacha 2020-10-14 18:19:08 | 2020-10-14 18:21:52 .
LTICS-TIC14-COMPUS1-CPUOOT Computador de escritorio Jorge Alexis 1za Viracocha 2020-10-22 12:10:14 - .
—_—

Fig. 26: Listado de mantenimientos
3.3 Sprint 2. Inicio de sesion del usuario encargado de
laboratorio — mdédulo mantenimientos

Siguiendo el lineamiento del Manual Técnico en el apartado Sprint Backlog. El Sprint 2

contempla las siguientes tareas:
e Inicio de sesién del usuario encargado de laboratorio.

Cabe mencionar que el usuario encargado de laboratorio comparte la mayor parte de
los modulos tales como: laboratorios, areas, sistemas, equipos, préstamo de equipos y

envi6 de notificaciones de mantenimientos realizados.
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3.3.1 Inicio de sesion del usuario encargado de laboratorio

El procedimiento para el inicio sesion y la restauracion de contrasefia es la misma para

todos los perfiles como ilustra la Fig. 13.

La Fig. 27 ilustra los médulos del usuario con perfil encargado de laboratorio, mientras
gue en el Manual de Usuario se detalla el procedimiento, las interfaces y las acciones
gue se pueden realizar por cada médulo.

Q Home | Escuela de Formacica x +

“ - c @ '

MANTLAB

Byron Loarte
(] Encargado de Laboratorio

Cnline

@B Dashboard

I Laboratorio
Areas
Sistemas

H Prestar Equipos

;& Mantenimientos

D Reportes

Fig. 27: Inicio sesion del usuario encargado de laboratorio

3.4 Sprint 3. Inicio de sesién del usuario pasante — maodulo

mensajes

Siguiendo el lineamiento del Manual Técnico en el apartado Sprint Backlog. El Sprint 3

contempla las siguientes tareas:

e Inicio de sesion del usuario pasante.
e Listado, registro y actualizacion de criticidades de equipos y plantas didacticas
tecnoldgicas.

e Listado de notificaciones de mantenimiento.
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3.4.1 Inicio de sesion del usuario pasante

El procedimiento para el inicio sesion y la restauracion de contrasefia es la misma para

todos los perfiles como ilustra la Fig. 13.

La Fig. 28 ilustra los mddulos del usuario pasante, mientras que en el Manual de Usuario
se detalla el procedimiento, las interfaces y las acciones que se pueden realizar por

cada médulo.

Q Home | Escuela de Formacién = X
<« cC @ q

SISMANTLAB

Jorge

@ Pasante

Online

@D Dashboard

I Laboratorio
222 Areas

222 Sistemas

,i"?-., Prestar Equipos
3> Usuarios

B Mensajes

|j Reportes

Fig. 28: Inicio de sesién del usuario pasante

3.4.2 Listado, registro y actualizacion de criticidades de equipos y plantas

didacticas tecnolbgicas

El procedimiento para el registro y modificacién de la criticidad de equipos y plantas
didacticas tecnoldgicas lo puede realizar el usuario administrador, encargado de
laboratorio y pasante. Para la criticidad de los equipos y plantas didacticas tecnolédgicas
el Sistema Web realiza internamente el célculo de las ecuaciones (1) y (2). Posterior a
ello, el Sistema Web comprueba el resultado obtenido de la ecuacién (3) dando como

resultado la criticidad total con su color respectivo, como se presenta en la TABLA V.
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Por dltimo, la Fig. 29 ilustra el andlisis de la criticidad realizada a una de las plantas

didacticas tecnoldgicas, el cual presenta un color identificando cuan grave es la criticidad

FRECUENCIA = Numero de fallas en un periodo de tiempo (1)

CONSECUENCIA = (Impacto operacional)(Flexibilidad) + Costo mantenimiento
+ Impacto seguridad (2)

CRITICIDAD = (Frecuencia)(Consecuencia) (3)

TABLA V: Andlisis de criticidad

CRITICIDAD VALOR COLOR
Critico C>35
Importante 20<C<35
Prescindible C<20

alta, media o baja con los colores rojo, amarillo y verde respectivamente.

3.4.3

La Fig. 30 ilustra una campana de notificaciones en la parte superior, es decir una lista

con todas las tareas de mantenimiento donde el usuario pasante puede visualizar el

Sistemas / Listado de equipos / Ver informacién del equipo - SCNU

Informacién General Criticidad Elementos

Impacto Costo Impacto Modelo
Frecuencia Operacional Flexibilidad Mantenimiento Seguridad Consecuencias Total CRITICIDAD Disponibilidad Mantenimiento

3 3 2 1 1 8 24 MEDIA MODELO 4
SISTEMATICO

< >

Fig. 29: Listado de la criticidad de los equipos

Listado de notificaciones de mantenimientos

mensaje completo con la informacion del equipo o planta didactica tecnolégica.
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se- ir i O =

I B Cerrar Sesion

1 Motificaciones
B  MNuevo mantenimiento: 2020-10-22 12:10:14

MMarcar todos como lefdo

Fig. 30: Notificaciones de mantenimiento

Por otra parte, en la Fig. 31 ilustra una lista de mantenimientos pendientes, el cual
presenta informacion como: cédigo de equipo, nombre de equipo, fecha del envi6 del
mantenimiento y una opcién para visualizar el detalle y dar como finalizado el
mantenimiento. Mientras que en el Manual de Usuario se detalla el procedimiento, la

interfaz y las validaciones pertinentes para este modulo.

Listado de los mantenimientos pendientes

Cédigo Equipo Nombre del Equipo Creado a las Fecha Realizado Opciones

LTICS-TIC14-COMPUS1-CPUDDT  Computador de escritorio  2020-10-22 12:10:14 Pendiente .
’ ﬂ “Marcar Como Realizado

Fig. 31: Listado de los mensajes de mantenimiento

3.5 Sprint 4. Inicio de sesién del usuario director(a) -
visualizacion del dashboard

Siguiendo el lineamiento del Manual Técnico en el apartado Sprint Backlog. El Sprint 4

contempla las siguientes tareas:

¢ Inicio de sesion del usuario director(a).
e Gréficos estadisticos del estado actual, uso, fallas y mantenimientos realizados

de los equipos y plantas didacticas tecnolégicas.

3.5.1 Inicio de sesion del usuario director(a)

El procedimiento para el inicio sesion y la restauracion de contrasefia es la misma para

todos los perfiles como ilustra la Fig. 13.
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En la Fig. 32, se ilustra los médulos del usuario director(a), mientras que en el Manual
de Usuario se detalla el procedimiento, las interfaces y las acciones que se pueden

realizar por cada médulo.

g Home | Escuela de Formacidn « -+

< C

SISMANTLAB

Monica Vinueza Rhor
Drirector(a)

Cnline

@D Dashboard

I Laboratorio
Areas
Sistemas

é‘i Prestar Equipos

D Reportes

Fig. 32: Inicio de sesién del usuario director(a)

3.5.2 Graficos estadisticos del estado actual, uso, fallas y mantenimientos
realizados de los equipos y plantas didacticas tecnolégicas

La Fig. 33 ilustra una péagina con informacion relevante de los modulos en forma de
graficos estadisticos para una mejor visualizacion de la informacion con el objetivo de
gue este perfil pueda tomar decisiones acertadas sobre los equipos y plantas didacticas
tecnologicas.
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Informacion general @

3 13

Laboratorios registrados Areas registradas

Mas informacion © Mas informacion ©

Total de equipos por laboratorios @

Laboratorios

20
B Tota

o
Laboratorio de Tecnologia Eléctrica Y Electronica Laboratorio Tecnologia Industrial Laboratorios LTICs

Fig. 33: Dashboard general de equipos y plantas didacticas tecnologicas
3.6 Sprint 5. Inicio de sesién del usuario estudiante — modulo
documentos

Siguiendo el lineamiento del Manual Técnico en el apartado Sprint Backlog. El Sprint 5

contempla las siguientes tareas:

e |nicio de sesidn del usuario estudiante.

e Descargar fichas y manuales de equipos y plantas didacticas tecnoldgicas.
3.6.1 Inicio de sesion del usuario estudiante

El procedimiento para el inicio sesion y la restauracion de contrasefia es la misma para

todos los perfiles como ilustra la Fig. 13.

La Fig. 34 ilustra los modulos del usuario estudiante, mientras que en el Manual de
Usuario se detalla el procedimiento, las interfaces y las acciones que se pueden realizar
por cada modulo.
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@ Home | Escuela de Formacian - X [l

<« C @

SISMANTLAB

Diego Asitimbay
Estudiante

Online

@B Dashboard

I 1aboratorio
= Areas

= Sistemas

Fig. 34: Inicio de sesion del usuario estudiante

3.6.2 Descargar fichas y manuales de equipos y plantas didacticas tecnoldgicas

Para descargar las fichas técnicas y manuales lo puede realizar el usuario

administrador, encargado de laboratorio, director(a), pasante y estudiante.

La Fig. 35 ilustra la descarga de la ficha técnica de la planta didactica tecnolégica
“Sistema de control de nivel por ultrasonico”. Mientras que en el Manual de Usuario se

detalla el procedimiento para descargar fichas y manuales de equipos.
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@ 3.1 (LT-CI-SC1-SCNU).pdf - Adobe Acrobat Pro
Archivo Edicion Ver Ventana Ayuda

Rer- | DB oo H| @b
O[] | NG | =@@®[=]]HB

[ LAB Tl. AREA DE CONTROL INDUSTRIAL |
1 Sistema de Control Industrial 1 |
1 FICHA TECNICA N2 1 |
ELEMENTO: | Sistemadecontrol denivelpor | 500, fimeascascnu
ultrasonico

DESCRIPCION
Sistema de control de nivel por ultrasonico en
un tanque de control alimentado por un
tanque de reserva con su respectiva bomba.

FUNCION
Controlar el nivel y cantidad de agua que
existe en el tangue de control mediante
electrovalvulas, valvulas y la bomba

CARACTERISTICAS TECNICAS

Material Estructura Metdlica
Material Tanques Vidrio
Bomba Paolo 0.5(HP)
Tuberias PVC
Electrovalvulas 110(V)
Sensor Ultrasonico HC-SR04
Carcaza Tablero de conexiones Metilico
Color LEDs indicadores Azul

Fig. 35: Visualizacion de la descarga de la ficha técnica de la planta didactica tecnolégica

“Sistema de control de nivel por ultrasénico”

3.7 Sprint 6. Pruebas y despliegue del Sistema Web

Siguiendo el lineamiento del Manual Técnico en el apartado Sprint Backlog. El Sprint 6
contempla las siguientes tareas:

e Pruebas de carga.
e Pruebas de compatibilidad.
e Pruebas de funcionalidad.

e Despliegue del SistemaWeb.
3.7.1 Pruebas de carga

Con las pruebas de carga se puede evidenciar el comportamiento y el nimero de
peticiones que puede tolerar el Sistema Web [29]. Es por ello, que esta se realiza con
la herramienta JMeter [30], permitiendo conocer el comportamiento funcional del

Sistema Web frente a una gran cantidad de peticiones y de esta manera determinar la
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estabilidad del mismo. La Fig. 36 ilustra la configuracion y la creacion de un grupo de
hilos de prueba llamado: “PruebasSISMANTLAB”.

Yeticion HTTP Nombre:

Parar Hilo Parar Test Parar test ahora

Fig. 36: Configuracion del grupo de hilos en JMeter

Donde:

e Numero de Hilos: es la cantidad de usuarios que van a realizar la prueba de
carga.

e Periodo de subida: su representacion es en segundos y es el tiempo que le
toma en llegar al méximo hilos.

e Contador del Bucle: indica las veces que debe de ejecutar la prueba.

Posterior a ello se procede a realizar la primera prueba con una carga de 100 peticiones.
Mientras que el detalle y los resultados de las dos pruebas restantes se encuentran
dentro del Manual Técnico en el apartado Pruebas de carga (pag. 54).

Primera prueba (100 Peticiones)

A continuacion, la Fig. 37 ilustra el resultado que se ha obtenido de la primera prueba,

en donde:

e El porcentaje de error es 0% lo que significa que todas las peticiones se ejecutan
exitosamente con un tiempo promedio de 17077 milisegundos (17 segundos)

aproximadamente.
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e Larutalaboratorios del SistemaWeb, es la que més tiempo le tomado al servidor
en responder las solicitudes con un tiempo de 28804 milisegundos (28.8
segundos) aproximadamente.

e La ruta pagina de inicio del Sistema Web, es la méas rapida en responder las
solicitudes con un tiempo de 756 milisegundos (0.7 segundos)

aproximadamente.

Inform

Mombre:

Comentarios
Escrib

Mombre de archivo

Etiqueta  #Muestras  Media T Mediana

Fig. 37: Resultados de la prueba #1 con 100 peticiones simultaneas

Con los resultados obtenidos de las pruebas de carga se determina que el tiempo de
respuesta a las peticiones son adecuadas, obteniendo tiempos de respuestas

aceptables para su uso en el laboratorio LTI.
3.7.2 Pruebas de compatibilidad

Las pruebas de compatibilidad se realizan para evidenciar el comportamiento del disefio
de las interfaces en los navegadores [31]. Permitiendo verificar el correcto

comportamiento de las interfaces y con ello cumplir con los requerimientos del usuario.

Esta prueba se realiza en tres de los navegadores web mas utilizados por los usuarios
en la actualidad como se presenta en la TABLA VI. Mientras que, el detalle y los
resultados de las dos pruebas restantes se encuentran dentro del Manual Técnico en el
apartado Pruebas de compatibilidad (pag. 55 — 56).
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TABLA VI: Versiones de navegadores

NOMBRE VERSION OBSERVACION
Microsoft Edge 83.0.478.37 Parcialmente funcional
Google Chrome 83.04103.61 Totalmente funcional
Mozilla Firefox 76.0.1 Totalmente funcional

3.7.3 Pruebas de funcionalidad

Las pruebas de funcionalidad se realizan para verificar las correctas funcionalidades del
producto acorde a las especificaciones descritas por el cliente [31]. A continuacién, la
Tabla VIl detalla un ejemplo de la prueba de funcionalidad que se ha realizado. Mientras
que el detalle y los resultados de las 36 pruebas restantes se encuentran dentro del

Manual Técnico en el apartado Pruebas de funcionalidad (pag. 57 — 80).

Tabla VII: Prueba de funcionalidad - Inicio de sesion del administrador

PRUEBA DE FUNCIONALIDAD

Identificador (ID): PAOO1 Identificador historia de usuario:
HUO001

Nombre prueba de funcionalidad: Inicio de sesion del Administrador

Descripcion:

El usuario administrador debe ingresar al Sistema Web.

Pasos de ejecucion:
Ingresar el correo institucional y contrasefa (proporcionado por el autor del mismo).

Presionar el boton” Ingresar”.

Resultado deseado:

El usuario administrador, inicia sesion con su respectivo perfil.

Evaluacién de la prueba:

Resultado exitoso.

El Sistema Web permite el ingreso del usuario administrador.
Aprobacién del cliente 100%.
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3.7.4 Despliegue del Sistema Web

En la Fig. 38 se ilustra el despliegue del Sistema Web dentro de la Intranet de la EPN.
El proceso completo de configuracion y despliegue del Sistema Web se detallan en el

Manual de Instalacion (pag. 2).

s X O nicio  Acciones ~ 54 Ver v A Comunicar » [, Archivosy extras ~ &

HA

@ ;Quiénes somos?

B contsctanos

Mision Vision

Veien

Brindar espacios a los estudiantes de la Escuela de Formacion de £n el 2021 el laboratorio contars con estandares nacionales
Tecnélogos para el aprendizaje y

n, manejo y control de variables e
cial e industrial, en un ambiente seguro y ¢

P Escribe aquf para buscar

Fig. 38: Despliegue del Sistema Web

Finalmente, la URL para acceder al Sistema Web dentro del campus de la EPN es:

http://sismantlab.epn.edu.ec/

Muestra de ello, el jefe del Laboratorio de Tecnologia Industrial de la Escuela de
Formacion de Tecnologos (ESFOT) ha otorgado un certificado, el mismo ratifica el
cumplimiento de todos los requerimientos y funcionalidades del sistema web solicitados
al comienzo del proyecto. El certificado se adjunta en el Manual Técnico (pag. 81).
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Una adecuada recopilacién de requerimientos al inicio del proyecto beneficia
significativamente el desarrollo del Sistema Web, ya que la informacion obtenida por
medio de las reuniones con el jefe y encargados del laboratorio ha permitido determinar

las herramientas adecuadas a las necesidades planteadas.

La metodologia agil Scrum, ha permitido definir los avances del proyecto en tiempos
cortos llamados Sprints mismos que fueron definidos al inicio del proyecto, con el fin de

entregar al Product Owner los avances funcionales.

La arquitectura MVC implementada en el Sistema Web permite que a futuro sea facil de
mantener y escalar a la hora de implementar nuevos modulos sin necesidad de

configuraciones adicionales.

La utilizacion del Sistema Gestor de Dase de Datos (SGBD) MySQL, permite almacenar
los datos del laboratorio LTI y al ser un SGBD relacional ayuda al rendimiento,
escalabilidad e integracion con las diferentes herramientas utilizadas para el desarrollo

del proyecto.

La utilizacién del Framework Laravel permite que el desarrollo del Sistema Web funcione
como una herramienta tecnoldgica, llevando un adecuado control de los equipos,
frecuencia de mantenimiento, tipo de fallo, criticidad del equipo, notificaciones sobre los
proximos mantenimientos a realizarse y el tiempo de vida Gtil de la planta didactica, entre

otros.

Para comprobar el correcto funcionamiento del Sistema Web se han realizado pruebas
de carga, compatibilidad y funcionalidad, las cuales permiten demostrar que el mismo

cumple con todos los requerimientos solicitados por el cliente.
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4.2 Recomendaciones

e Una vez puesto en produccion el Sistema Web se recomienda que los
administradores y encargados de laboratorio establezcan las frecuencias de
mantenimiento con el objetivo de tener un mejor seguimiento de los equipos y

plantas didacticas tecnologicas.

e En el caso de que se requieran mejoras en el Sistema Web se recomienda
realizar un previo andlisis de compatibilidad de las librerias utilizadas ya que

puede ocasionar posibles fallos en el cédigo y en su implementacion.

e Se recomienda realizar backups de la Base de Datos cuando se finalice el
semestre y que los mismos se envien al jefe de Laboratorio TIC de la ESFOT
para su almacenamiento y custodia.

e Se recomienda que el administrador y encargados del laboratorio establezcan
politicas de seguridad para el uso del Sistema Web.

e Serecomienda que en una siguiente version la administracion del Sistema Web
se lo pueda realizar fuera de la Intranet de la EPN.
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6 ANEXOS

6.1

6.2

6.3

Manual Técnico

e indice del Manual Técnico

e Recopilacion de Requerimientos
e Historias de Usuario

e Product Backlog

e Sprint Backlog

e Disefio de Interfaces

e Disefio de la Base de Datos

e Procedimientos almacenados
e Pruebas de carga

e Pruebas de compatibilidad

e Pruebas de funcionamiento

e Certificado de entrega

Manual de Usuario

e https://youtu.be/ZJ-6uwrnsAw

Manual de Instalacion

e Despliegue del SistemaWeb en el servidor de la ESFOT
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