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RESUMEN

El departamento de reparaciones de maquinarias
de la UEB Atencién a Productores de Bartolomé
Masé Mérquez realiza actualmente la manipulacion
de la informacién de forma ineficaz debido a que
utiliza métodos obsoletos. Los modelos estan dise-
Aados en documentos de Microsoft Office Excel, del
cual ni siquiera usan todas sus funcionalidades,
sino que los utilizan como un simple editor de texto.
Los célculos son realizados de forma manual por
sus empleados, incurriendo en fallos y tardando
mucho en obtener los resultados. Estos célculos
son realizados usando calculadoras. Los documen-
tos son enviados hasta sus destinos a través de
correo electrénico y son archivados a través de do-
cumentos impresos, por lo que resulta engorroso
consultar informacién y con el paso del tiempo se
sufre la pérdida de documentos debido al deterioro.

En esta investigacion se expone la fundamentacion
del tema, la propuesta de herramientas para el
desarrollo del sistema de gestion de informacion asi
como la descripcion, construccion y el estudio de
factibilidad del sistema, con el proposito de gestio-
nar la informacién relacionada de una manera rapi-
da y segura. Su desarrollo esta basado en tecnolo-
gias de codigo abierto, multiplataforma y sobre una
arquitectura en capas utilizando el framework Co-
delgniter, PosgreSQL como Sistema Gestor de Ba-
se de Datos, asi como el uso la metodologia de
desarrollo Extreme Programming.

Palabras Clave: Sistema de Gestion de Informa-
cion, Codigo abierto, Multiplataforma.

ABSTRACT

The repair department UEB machinery Care
Producers Bartolomé Maso Marquez currently per-
forms the manipulation of information inefficiently
because it uses outdated methods. The models are
designed in Microsoft Office Excel documents,
which do not even use all of its features, but use
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them as a simple text editor. The calculations are
performed manually by employees, incurring faults
and taking too long to get the results. These calcu-
lations are performed using calculators. The docu-
ments are sent to their destinations via email and
are filed by paper documents, making it cumber-
some information along with time and past time lost
documents suffer due to deterioration.

In this document the substance of the proposal
subject of tools for product development as well as
the description, construction and feasibility study of
the system, in order to manage the related infor-
mation quickly and securely is exposed. Its devel-
opment is based on open source technologies,
cross-platform and on a layered architecture using
the framework Codelgniter, PosgreSQL as Data-
base Management System, as well as using the
development methodology Extreme Programming.

Keywords: Management Information System, Open
Source, Multiplatform.

1. INTRODUCCION

En Cuba, ante el nuevo entorno econémico

mundial, las empresas invierten en la
informatizacion de sus procesos,
fundamentalmente en la gestion del recurso

informacién, asunto de primer orden, para disminuir
su excesiva centralizacion y el flujo desmedido de
documentos impresos.

Los sistemas de apoyo para la toma de
decisiones ayudan en el analisis de informacion de
negocios. Su propésito es facilitar el trabajo de la
administracion para que “marque tendencias,
sefiale problemas y tome decisiones inteligentes”.
La idea bésica es recolectar datos operacionales
del negocio y reducirlos a una forma que pudiera
ser usada para analizar su y modificarlo de una
manera inteligente.



Actualmente el Departamento de Reparaciones
de Maquinarias en la UEB Atencién a Productores
Bartolomé Mas6 Marquez, en virtud de aprovechar
el desarrollo vertiginoso de las TIC, en los Uultimos
tiempos se ha propuesto informatizar la mayoria de
los procesos que se llevan a cabo en la
organizacion y lograr un mayor control en la
informacién generada.

La recopilacién de datos e informacion de forma
semanal y mensual, se basa fundamentalmente en
los modelos, por ejemplo: estado técnico por
unidades productoras, estado técnico de la UEB,
informe del avance de reparaciones, inventario de
madquinaria, liberaciones, plan de reparaciones y el
analisis de los consumos equipo a equipo, entre
otros.

El proceso de gestion de la informaciéon se
realiza en formato duro o utilizando procesadores
de texto, como el Microsoft Word y hojas de célculo
Excel. Esta situacion trae aparejado los siguientes
inconvenientes:

e Demora en el proceso de gestion de la
informacién.

e Pérdida o deterioro de la informacion
gestionada.

e Falta de seguridad de los datos, dada por la
manipulacion indebida y posibilidad de
alterar los informes.

e Se dificulta el proceso de gestion de
reportes.

e Escaso apoyo al proceso de toma de
decisiones en tiempo real.

2. METODOLOGIAS
2.1 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software se
refiere al entorno que se usa para estructurar,
planificar y controlar el proceso de desarrollo de un
sistema de informacién. Son un conjunto de
procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentaciéon para el desarrollo de productos
software.

Una determinada metodologia no es
necesariamente aplicable a todo tipo de proyectos,
més bien cada tipo de proyecto tiene una
metodologia a la que se adapta mejor.

La metodologia es como un libro de recetas de
cocina, en el que se van indicando paso a paso
todas las actividades a realizar para lograr el
producto deseado, indicando ademés qué personas
deben participar en el desarrollo de las actividades
y qué papel deben de tener. Ademés detallan la
informacién que se debe producir como resultado

de una actividad y la informacion necesaria para
comenzarla (Barzaba, 2006).

2.2 Extreme Programming (XP)

Las metodologias A&giles surgen como una
alternativa a las llamadas metodologias
monumentales (tradicionales, pesadas,
burocraticas) (Fowler, 2006). XP es una de las
metodologias agiles de desarrollo de software mas
exitosas en la actualidad utilizada para proyectos
de corto plazo, ha generado gran interés por su
creciente numero de casos de éxito en la industria
(Succi and Marchesi, 2001).

La metodologia consiste en una programacion
extrema, cuya particularidad es tener al usuario
final como parte del equipo, pues es uno de los
requisitos para llegar al éxito del proyecto. Como
metodologia 4gil, XP acepta los riesgos
minimizando el costo ante los cambios de los
requerimientos. La metodologia en si se
fundamenta en cuatro valores: comunicacion,
retroalimentacioén, simplicidad y coraje (Beck and
Andres, 2012).

Sobre estos 4 elementos se construye una
docena de précticas para el desarrollo de software
en los proyectos que apliquen XP. Estas practicas
consisten en técnicas que contienen revisiones de
codigo, la atencion a las pruebas, el fuerte disefio
de la arquitectura, etc., todas con un nuevo
enfoque.

Igualmente las practicas antes mencionadas
convierten a XP en una buena opcion para los
equipos de desarrollo pequefios, aunque la mayoria
de las practicas de XP también son apropiadas
para los programadores individuales. La
metodologia propone 40 horas de desarrollo
semanal sostenible.

La metodologia XP pone la comprobacién como
el fundamento del desarrollo, con cada
programador escribiendo pruebas cuando escriben
su codigo de produccion. Las pruebas se incluyen
en el proceso de integracion continua y
construccion, lo que rinde una plataforma altamente
estable para el desarrollo futuro.

3. CONTENIDO
3.1 Reparaciones de maquinarias

Una de las principales tareas del mantenimiento
técnico y reparaciones es la conservacion del
estado técnico de la maquinaria, que permita
cumplir las funciones especificas. Para lo anterior
deben tenerse en cuenta las exigencias
establecidas para determinadas labores, durante un



periodo de tiempo dado. Si un modo de falla tiene
consecuencias severas para la seguridad del
personal y la produccion, entonces es
imprescindible tomar todas las medidas para
prevenirla, si tiene poco o ningun efecto, hay que
valorar si es necesario 0 no realizar alguna accién
preventiva. Es decir, las caracteristicas técnicas de
las fallas no son tan importantes como las
consecuencias de estas.

Para mantener y restaurar la fiabilidad vy
efectividad de trabajo de las maquinas es necesario
contar con un conjunto de medios, documentacién
y ejecutores, lo cual representa el Sistema de
Mantenimientos Técnicos y Reparaciones (SMTR),
estando su trabajo reglamentado por determinadas
reglas, resoluciones y decisiones.

En Cuba para la maquinaria agricola esta
establecido el Sistema de Mantenimientos Técnicos
y Reparaciones Planificado Preventivo. Introducido
en los afios 60 y caracterizado por la periodicidad
reglamentada (planificacién) de ejecucion de las
operaciones de mantenimientos técnicos Yy
reparaciones y caracter preventivo de los trabajos.

Este sistema en su esencia no ha
experimentado grandes cambios durante su
funcionamiento, y hasta ahora se aplican los
conceptos establecidos en su inicio, incluyendo el
lenguaje, términos y definiciones. Sin embargo, la
introducciéon en la agricultura de la técnica
moderna, el desarrollo en el presente de los
trabajos para la reorganizacion de su utilizacién y
explotaciéon técnica, exigen que se realice un
andlisis de la “filosofia” del trabajo del sistema,
teniendo en cuenta los enfoques modernos
aplicados a los sistemas de mantenimiento a escala
mundial como en la industria, transporte y en la
agricultura y se (Sanchez, 2011).

3.2 Tipos de sistemas definidos

Existen varios tipos de sistemas para el
mantenimiento y reparacion de las maquinarias.
Entre ellos se encuentra el Sistema Correctivo.
Este consiste en intervenir con una accidn de
reparacion cuando el fallo se ha producido,
restituyéndole la capacidad de trabajo a la
méquina. Concibe también acciones de limpieza y
lubricacion con caréacter preventivo y acorde en
general con recomendaciones y exigencias de los
fabricantes. Las acciones de reparacion se pueden
clasificar en pequefias, medias y generales
(Séanchez, 2011).

Por su parte el Sistema Preventivo concibe la
realizacidn con una accion de reparaciéon cuando el
fallo se ha producido, restituyéndole la capacidad
de trabajo a la maquina. Concibe también acciones
de limpieza y lubricacion con caracter preventivo y

acorde en general con recomendaciones Yy
exigencias de los fabricantes. Las acciones de
reparacion se pueden clasificar en pequefias,
medias y generales. Concibe la realizacidon de
intervenciones con caréacter profilactico segin una
programacion con el objetivo de disminuir la
cantidad de fallos aleatorios. No obstante, éstos no
se eliminan totalmente. Con el accionar preventivo
se introducen nuevos costos pero se reducen éstos
en las reparaciones, las cuales disminuyen en
cantidad y complejidad (Sanchez, 2011).

Finalmente el Sistema Predictivo define un
mantenimiento profilactico pero que no descansa
en el cumplimiento de una programacion rigida de
acciones como las mencionadas en el preventivo.
Aqui lo que se programa y se cumple con
obligacion son las inspecciones, cuyo objetivo es la
deteccion del estado técnico del sistema y la
indicacion sobre la conveniencia o no de realizacion
de alguna accion correctora. También puede indicar
el recurso remanente que le queda al sistema para
llegar a su estado limite. Las inspecciones pueden
ser programadas y ser cumplidas con cierta
periodicidad (monitoreo discreto) o pueden
ejecutarse de forma constante con aparatos
situados perennemente sobre la maquina
(monitoreo continto). EI monitoreo tiene la ventaja
de indicar la ejecucion de la accion correctora lo
mas cercana al estado limite del elemento o
sistema aprovechandose al maximo su vida util. Sin
embargo no siempre es posible técnica y/o
econémicamente establecer el monitoreo continuo.
Hay que tener en cuenta que la frecuencia de las
tareas de Mantenimiento Predictivo no tiene nada
gue ver con la frecuencia de la falla y no tiene nada
gue ver con la criticidad del item. La frecuencia de
cualquier forma de mantenimiento “a-condicién-de”
se basa en el hecho de que la mayoria de las fallas
no ocurren repentinamente. Mas bien ocurre que en
muchos casos es posible detectar que la falla ha
comenzado a ocurrir, durante los estadios finales
del deterioro (Sanchez, 2011).

3.3 Sistemas informaticos para la gestién
de informacién de reparacién de maquina-
rias

En la actualidad toda empresa debe tener el
control de los mantenimientos y de las
reparaciones, como elemento estratégico para su
desarrollo. 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 existen algunos sistemas
informéticos encargados de realizar el control de
los mantenimientos y las reparaciones de
magquinarias, (Sanchez, 2011).

3.3.1 Sistemas homoélogos a nivel interna-
cional

El Sistema de Gestion de Talleres, fue creado
teniendo en cuenta cada una de las necesidades
gue se presentan diariamente en un taller de repa-
raciones de maquinarias Azucareras (Séanchez,
2011). Sin embargo no incluye las funcionalidades
necesarias para gestionar la informacion relaciona-
da con la reparacidn de maquinarias agropecuarias.

3.3.2 Sistemas homélogos a nivel nacional

El Sistema Planificado Preventivo de Manteni-
mientos Técnicos y Reparaciones aplica principal-
mente los tipos de mantenimiento Preventivo (Pro-
gramado, Periddico, Sistematico) y Predictivo, pre-
dominando el primer tipo. Es decir, que la realiza-
cién de unas operaciones lleva un caréacter rigida-
mente reglamentado, sin embargo otras operacio-
nes se realizan teniendo en cuenta el estado técni-
co de los elementos de la maquina (Séanchez,
2011).

Por otra parte el Sistema Informatico para la
gestion de La Reparaciéon y Mantenimiento en la
provincia de Matanzas abarca el estudio de los dife-
rentes meétodos y procedimientos técnicos de repa-
racion de la maquinaria azucarera, los fundamentos
del mantenimiento, asi como la reparaciéon de las
piezas tipicas y la propia maquinaria industrial
(Ochoa, 2009).

Los dos sistemas informaticos anteriores abar-
can la gestién de informacion en la industria, y en
esta investigacion se trata especificamente el tema
de la reparacién de maquinaria agropecuaria.

3.4 Framework para desarrollo web

El framework es un software que ofrece una
infraestructura para la creacion de otros programas.
Contiene librerias de cédigo y médulos ya listos,
que resumen las tareas de creacion de elementos
recurrentes en el desarrollo de aplicaciones, a la
vez que define una arquitectura para el desarrollo
de software.

Un framework simplifica el desarrollo de una
aplicacion mediante la automatizacion de algunos
de los patrones utilizados para resolver las tareas
comunes. Ademas, proporciona estructura al
cédigo fuente, lo que obliga al desarrollador a crear
c6digo més legible y facil de mantener. Por ultimo,
facilita la programacion de aplicaciones, ya que
encapsula operaciones complejas en instrucciones
sencillas (Alegsa, 2014).

3.4.1 Codelgniter

Como framework de desarrollo se escogio el
Codelgniter. Este permite el desarrollo de
aplicaciones web. Su meta es permitir el desarrollo
de proyectos mucho mas rapido que si se hiciera
escribiendo el cédigo desde cero. Proporciona una
gran variedad de librerias para las tareas mas
corrientes, asi como una interfaz simple y una
estructura légica para acceder a estas. Permite
concentrarse en el proyecto, minimizando la
cantidad de coédigo necesaria para una tarea
determinada.

Codelgniter no es magia, pero contiene muchas
ayudas para la creacién de aplicaciones PHP
avanzadas que hacen que el proceso de desarrollo
sea mas rapido. A la vez, define una arquitectura
de desarrollo que hard que se programe de una
manera mas ordenada ayudando a implementar
aplicaciones mas versétiles y seguras.

Codelgniter y otros framework PHP pueden
ayudar a dar el salto definitivo como desarrollador
PHP, creando aplicaciones web més profesionales
y con cbédigo mas reutilizable, con la diferencia que
Codelgniter est4 creado para que sea més facil de
instalar en cualquier servidor y de empezar a usar
gue cualquier otro framework. Ademas muchas de
sus utilidades y modos de funcionamiento son
opcionales, logrando mayor libertad a la hora de
desarrollar sitios web (M. A. Alvarez, 2009).

Al usar Codelgniter en los proyectos se obtiene
un resultado increible. Es un framework pequefio y
manejable con una curva de aprendizaje baja y la
no necesidad de caché en el proyecto para su
correcto funcionamiento y sobre todo su gran
velocidad de rendimiento.

3.5 Otras herramientas para el desarrollo

El servidor web escogido fue el Apache. Este
es el servidor web més utilizado, lider con el mayor
ndmero de instalaciones a nivel mundial, muy por
delante de otras soluciones. Este liderazgo se sus-
tenta en sus mejores prestaciones: potencia, fiabili-
dad, seguridad, ejecutandose en los sistemas ope-
rativos mas importantes.

Apache es uno de los proyectos de cédigo abier-
to, uso gratuito y multiplataforma méas destacado y
ejemplo de la calidad y solidez que puede ofrecer el
software libre. Apache ha incorporado en su sopor-
te a una amplia gama de lenguajes de programa-
cién web, como Perl, PHP y Python. Estos lengua-
jes son féciles de aprender y se pueden utilizar pa-
ra crear potentes aplicaciones en linea (llleras,
2012).

Se definié como Sistema Gestor de Base de Da-
tos al PosgreSQL. Este es un sistema objeto-
relacional, distribuido bajo licencia y con su cdodigo



fuente disponible libremente. Es el sistema de ges-
tion de bases de datos de cddigo abierto més po-
tente del mercado y en sus Ultimas versiones no
tiene nada que envidiarle a otras bases de datos
comerciales.

La herramienta CASE escogida fue el DBDesig-
ner. Este es un sistema de base de datos de disefio
visual que integra el disefio, modelado, creacién y
mantenimiento en un Unico entorno sin fisuras.
Combina caracteristicas profesionales y un interfaz
de usuario clara y sencilla para ofrecer la manera
més eficiente para gestionar sus bases de datos.
Puede ver radpidamente los campos de una tabla o
cémo cada cuadro se refiere a los demés.

Como IDE se escogi6é al Netbeans, este es un
es un entorno de desarrollo muy completo, profe-
sional, gratuito y de cddigo abierto. Permite el uso
de un amplio rango de tecnologias de desarrollo
tanto para escritorio, como aplicaciones web, o pa-
ra dispositivos méviles. Puede instalarse en varios
sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS.
Cuenta con un buen editor de cddigo, multilengua-
je, con el habitual coloreado y sugerencias de cédi-
go, acceso a clases pinchando en el cédigo, control
de versiones, localizaciéon de ubicacién de la clase
actual, comprobaciones sintacticas y seméanticas,
plantillas de cddigo, etc. (T. Rodriguez y col., 2014).

3.6 Resultados
3.6.1 Personas relacionadas con el sistema

Dando paso a las actividades definidas por la
metodologia de desarrollo de software se definieron
las personas relacionadas con el sistema. Identifi-
cando a todas aquellas que de una forma u otra
interactuarian con éste y obtendrian un resultado.
Entre los implicados se encuentran el administrador
del sistema, el especialista y los técnicos de explo-
tacién. De cada persona se definieron las activida-
des que estarian bajo su responsabilidad.

3.6.2 Fase de Exploracién

Luego de identificar a las personas que van a in-
teractuar con el sistema, se procede a la fase de
exploracion. En esta, los clientes plantearon a
grandes rasgos las historias de usuario (HU) que
eran de interés para la primera entrega del produc-
to. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se fami-
liarizé con las herramientas, tecnologias y préacticas
gue se utilizarian en el proyecto.

Como parte importante de la fase se identifica-
ron las HU, esta es la técnica utilizada en XP me-
diante la cual se logra una especificacion de los
requisitos que conformaran el sistema. Las HU fue-
ron generadas por el cliente, con un nivel de detalle
minimo, que permiti6 hacerse una idea de cuanto
costaria realizar la implementacion del sistema.
Entre las principales HU definidas se encuentran

las siguientes:
e Autenticar Usuario.
e Gestionar Usuario.
e Gestionar equipo.
e Gestionar tipo de vehiculo.
e Visualizar vehiculo.
3.6.3 Fase de Planificacion

En esta fase el cliente establecié la prioridad de
cada HU, y correspondientemente, los programado-
res realizaron la estimacion del esfuerzo necesario
de cada una de ellas. Se tomaron acuerdos sobre
el contenido de la primera entrega y se determiné
un cronograma en conjunto con el cliente. Esta fase
durd unos pocos dias. Consistid en varias reunio-
nes grupales de planificacion. El resultado fue un
plan de entregas.

La planificacién se realiz6 basandose en el
tiempo. La velocidad del proyecto se utilizé para
establecer cuantas HU se podrian implementar an-
tes de la fecha acordada. Al planificar por tiempo,
se multiplicé el numero de iteraciones por la veloci-
dad del proyecto, determindndose cuantos puntos
se podrian completar.

3.6.4 Fase de lteraciones

Segun XP, la implementacion se realizé de for-
ma iterativa, permitiendo asi que al final de cada
iteracién surgiera un producto funcional que fue
probado y mostrado al cliente, permitiendo de esta
forma lograr una constante retroalimentacion desa-
rrolladores-cliente.

En esta fase XP plantea la implementacion de
cada una de las HU. Al principio, se llevé a cabo la
revision del plan de iteraciones y se modificé de-
pendiendo de las necesidades cambiantes del
cliente. Como parte de este plan se crearon tareas
para ayudar a organizar la implementacion exitosa
de las HU. En cada iteracién XP propone la realiza-
cién de varias tareas. Las HU fueron divididas en
tareas de entre uno y tres dias de duracion.

3.6.5 Fase de Produccion

La fase de produccién requirié de pruebas adi-
cionales y revisiones de rendimiento antes de que
el sistema fuera trasladado al entorno del cliente. Al
mismo tiempo, se tomaron decisiones sobre la in-
clusién de nuevas caracteristicas a la version ac-
tual, debido a cambios durante la fase.

3.7 Discusion de los resultados

El sistema desarrollado fue disefiado para facili-
tar la gestion de la informacion generada para la
UEB Atencion a productores de Bartolomé Masé
Mérquez de forma dindmica y agradable al usuario.
Para lograrlo se emplearon algunos principios de
disefio visual en las paginas web que la confor-



man.

La aplicacién presenta un disefio simple y senci-
llo, orientado al entorno de trabajo del cliente, para
gue este se sienta identificado con la aplicacion.
Para la apariencia de la aplicacion se desarrollaron
varios temas, lo que le da al usuario la oportunidad
de elegir el que més le guste.

El disefio de la base de datos fue realizado con
la herramienta DBDesigner, la misma estd com-
puesta por 17 tablas, la cuales estdn normalizadas,
cumpliendo con los estandares establecidas para el
disefio de bases de datos.

En la implementacion del sistema se utiliza el
lenguaje de programacion webPHP (Personal Ho-
me Page Tools) el cual es un lenguaje del lado del
servidor y es disefiado originalmente para la crea-
cién de aplicaciones web dinamicas. Se emplearon
clases en el codigo fuente porque segun las carac-
teristicas del sistema se considera que es necesa-
rio emplear la programacion orientada a objeto.
Ademas se tuvo en cuenta la reutilizacion de codigo
pues es una manera de agilizar la produccién del
desarrollo del software.

Uno de los pilares fundamentales de XP es la
fase de prueba, la cual constituye el Ultimo bastién
desde el que se puede evaluar la calidad de forma
pragmatica y descubrir los errores.

Las pruebas son un conjunto de actividades que
se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo
sisteméticamente. Por esta razon se debe definir en
el proceso de la ingenieria del software. Todo esto
contribuye a elevar la calidad de los productos
desarrollados y a la seguridad de los programado-
res a la hora de introducir cambios o modificacio-
nes.

Como parte de la validacion del sistema pro-

puesto se realizaron pruebas de aceptacion, para
las cuales se identificaron un conjunto de casos de
pruebas orientados a identificar errores aun no
descubiertos, por cada una de las funcionalidades
del sistema.

4. CONCLUSIONES

Se desarrollo un sistema informatico para favo-
recer el proceso de gestion de la informacion en el
Departamento de Reparaciones de Maquinarias de
la UEB Atencién a Productores de Bartolomé Masé
Marquez.
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