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Sistema informatico para el
seguimiento y control del man-
tenimiento de infraestructura

Yy equipo

RESUMEN: EI objeto del presente articulo
es desarrollar la herramienta informatica
SISCMIE, la cual es un sistema informatico
web destinado al control y seguimiento del
mantenimiento de infraestructura y equipo
en el Instituto Tecnolégico de San Marcos
(ITSM), para su construccién se hizo uso
del marco de trabajo Scrum, asi como el
uso de una metodologia propia del desa-
rrollo de software llamada OOHDM la cual
dicta los tipos de diagramas utilizados
para el diseno y desarrollo del software.
La implementacién de este sistema permi-
tira centralizar la informacién, asi también,
un mayor control de la informacién al que
actualmente tienen al realizar dicho proce-
so en documentos Word y hojas de Excel.

Se hace mencién a que este articulo forma
parte de una serie de trabajos siendo el
cuarto y ultimo de estos, el cual da segui-
miento a un articulo previo titulado: Imple-
mentacién del backend de una aplicacion
web para el mantenimiento de infraestruc-
tura y equipo en el ITSM, escrito por los
mismos autores y que fue aceptado en el
séptimo congreso internacional de robéti-
ca y computacion del Instituto Tecnolégi-
co de la Paz.

PALABRAS CLAVE: Front-End, NodedJs,
Metodologia Scrum, Back-End, Angular.

Colaboracion
Rogelio Ramirez Silva; Francisco Javier Gutié-
rrez Mata; Alma Delia de Jesus Islao; Eloy Ca-
dena Mendoza, Tecnologico Nacional de Mexico /
IT de Acapulco

Fecha de recepcién: 15 de junio de 2020
Fecha de aceptacion: 28 de abril del 2021

ABSTRACT: The purpose of this article is to develop the
SISCMIE computer tool, which is a web computer system
designed to control and monitor the maintenance of infras-
tructure and equipment at the Technological Institute of
San Marcos (ITSM), for its construction the framework of
Scrum work, as well as the use of a methodology of sof-
tware development called OOHDM which dictates the types
of diagrams used for the design and development of the
software. The implementation of this system will allow to
centralize the information, as well as a greater control of the
information than they currently have when carrying out this
process in Word documents and Excel sheets.

It is mentioned that this article is part of a series of works
being the fourth and last of these, which follows a previous
article entitled: Implementation of the backend of a web
application for the maintenance of infrastructure and equi-
pment in the ITSM, written by the same authors and which
was accepted at the seventh international robotics and
computing congress of the Instituto Tecnolégico de La Paz.

KEYWORDS: Front-end, Nodeds, Scrum Methodology,
Back-End, Angular.

INTRODUCCION

En el Instituto Tecnolégico de San Marcos (ITSM) existen dos
departamentos los cuales son Centro de Cémputo y, Recur-
sos Materiales y Servicios, dichos departamentos se encargan
de dar mantenimiento y soporte tecnico a los equipos de aire
acondicionado, equipos de computo, impresoras, redes eléctri-
cas, instalaciones de equipos multimedia, también se encargan
de hacer trabajos de herreria, carpinteria, plomeria, manteni-
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miento de aulas y muchos otros trabajos que son nece-
sarios realizar para que las areas del tecnologico lleven
a cabo sus actividades de una manera eficiente.

En el ITSM existe un procedimiento que se lleva a cabo
cuando se solicita el mantenimiento de una infraes-
tructura o equipo en la institucién, dicho procedimiento
consta de una serie de pasos que llevan a cabo los je-
fes de departamento que brindan el servicio. Depen-
diendo de la actividad a realizar son los pasos que se
realizan, las actividades que dicta dicho procedimiento
son, la verificacion de infraestructura y equipo la cual
consta de revisar las anomalias (danos) de todos los
edificios (infraestructuras) y equipos de computo, equi-
pos electricos, aires acondicionados y demas equipos
con los que cuenta la institucion y que requieran mante-
nimiento. Ofra de las tareas que se realizan una vez que
se hizo la verificacion, es programar (plan de trabajo)
los dias en que se resolvera la anomalia encontrada si
la hubiera y asignarsela a un trabajador para que realice
dicho trabajo en la fecha y departamento programado.

Ofra actividad que dicta el procedimiento es la aten-
cion de solicitudes de mantenimiento correctivo, para
la cual son los mismos pasos que se realizan para una
verificacion, los cuales son, reportar la anomalia al de-
partamento correspondiente y el departamento que
atendera la anomalia programara la fecha y asignara el
trabajo ala persona que resolvera el problema reporta-
do. Es importante mencionar que el ITSM es una institu-
cién que consta tan solo de dos edificios y, que por tal
motivo solo realizan la verificacion de infraestructuras y
realizacion de plan de trabajo.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal es desarrollar un sistema informati-
co web para control y seguimiento del mantenimiento
de infraestructuras y equipos en el Instituto Tecnologi-
co de San Marcos, haciendo uso del marco de trabajo
Scrum, utilizando herramientas tecnologicas como No-
dedS y Angular.

MATERIAL Y METODOS

En esta seccion se describe la arquitectura del sistema
del cual trata este articulo, las herramientas utilizadas
en el desarrollo, asi como la metodologia de desarrollo
del proyecto.

Se decidié ufilizar para el desarrollo del sistema el
marco de trabajo Scrum para marcar las pautas de las
entregas de los modulos del sistema con el cliente, de-
bido a que las metodologias tradicionales no pueden
entregar un producto en el marco del tiempo dado [1],
asi también, se hace uso de una metodologia propia
para el desarrollo del software, la cual ayuda a dicta los
modelos y diagramas que se deben de disenar para
el desarrollo del producto software, dicha metodolo-
gia es OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design
Methodology), esta metodologia se utiliza debido a que
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es orientada a objetos y porque el desarrollador del
software la conoce y la ha utilizado en otros proyectos
similares, también por ser una de las mas utilizadas ya
que permite desarrollar aplicaciones web a partir de la
utilizacion de modelos especializados como: concep-
tual, navegacional e interfaz de usuario teniendo como
objetivo simplificar y hacer mas eficaz el diseno de
aplicaciones [2].

En la figura 1 se puede apreciar el flujo de estas etapas
de la metodologia implementada.

Obtencion de Disefio conceptual
requerimientos
Disefo de interfaz Implementacion
abstracta

Figura 1. Elementos de un Panel Fotovoltaico.

Disefio
navegacional

En la efapa inicial se definen los requerimientos funcio-
nales. Los cuales nos indican las restricciones y las me-
tas del sistema y se obtienen mediante la consulta a los
usuarios que haran uso del sistema. Una vez obtenidos
se definen a detalle y cada uno servira como una es-
pecificacion del sistema. A continuacion, se listaran los
requerimientos funcionales mas relevantes.

Requerimientos funcionales

Autenticacion de usuario.

Registrar usuarios.

Gestionar verificaciones de infraestructura y equipo.
Gestionar el mantenimiento de infraestructura y equipo.
Generar reportes de las verificaciones y mantenimien-
tos de las infraestructuras.

El diagrama de la figura 2 muestra los componentes
que conforman cada una de las capas de la arquitec-
tura del sistema y la manera en que interactuan. En la
capa de acceso a datos se puede observar el compo-
nente base de datos la cual se utiliza mongodb vy la cual
fue expuesto su implementacion en un arficulo anterior

[3]

A continuacion, se describe brevemente el flujo que
sigue una peticion de informacion realizada por un
usuario, ya sea para insertar informacion o consultarla.
El usuario realiza una peticion infernamente al controla-
dor a traves de una peticion http al controlador el cual
contiene la l6gica de negocio, este crea un objeto del
modelo haciendo uso de alguna de las clases (verifica-
cion, usuario, plan, solicitud) que se encueniran inter-
namente en el componente modelo, permitiendo crear
una capa abstracta de las colecciones que almacenan
los datos en la base de datos y que se almacenan tem-
poralmente en memoria al tiempo de mostrarlos en el
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componente vistas (formularios y tablas) que muestran
la informacion al usuario final. El controlador es un com-
ponente que permite insertar informacion en la base de
datos, asi también, la base de datos devuelve la infor-
macion al controlador, el cual lo retorna dicha informa-
cién a las vistas para que el usuario pueda ver dicha
informacion. En la figura 2 se puede ver una division de
componentes, esto se debe a que las tecnologias que
se ejecutan del lado del servidor (backend) se desarro-
llaron haciendo uso de un api-rest, tal como se planted
en un articulo anterior (citar), esto con la finalidad de
que en futuros trabajos se pueda desarrollar una apli-
cacion movil y, dicha api se pueda consumir de una ma-
nera facil.

FrontEnd (Angular)

Capa de presentacion

Responde

'E:_: __________________

Usuario :
Necesita

|
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Capa I-:')uic.f# de negocio |
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| =
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Capa de agceso a datos \\
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Base de datos @

Figura 2 Arquitectura del sistema implementando el patrén arqui-
tecténico MVC.

Para el desarrollo del sistema propuesto, como se pue-
de observar se dividio en dos intereses backend el cual
como ya se menciono existe un articulo en el cual se
describe el desarrollo de este, el segundo interes es el
frontend, para el cual se hicieron uso de tecnologias de
las cuales describiremos, en el ANEXO 1 se describe
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el proposito de haber usado cada tecnologia tanto del
backend, como del frontend en la implementacion de
los componentes para el desarrollo del sistema.

El equipo de coémputo donde se desarroll6 la aplicacion
tiene las siguientes caracteristicas:

Laptop marca Dell

Procesador i5

Memoria Ram de 6 Gigas

Sistema operativo Windows 10.

Las herramientas para el desarrollo del sistema pro-
puesto son las siguientes:

Visual Studio Code 2019.

Robo 3T.

RESULTADOS

Con base en el diseno del sistema presentado en el
primer articulo [4], donde se mostraron los diagramas
de casos de uso, y en el segundo articulo, el diagrama
de clases haciendo uso del UML, estos diagramas dan
soporte al desarrollo del sistema. En esta seccién se
presentan los resultados del uso las tecnologias expli-
cadas anteriormente.

En la figura 3 se presenta la instancia (solucion) creada
en el IDE Visual Code, que contiene el sistema (mean-
siscmie-api).

EXPLORER
" OPEN EDITORS
' MEAM-SISCMIE-API
> 1wode_modules
~ [@F src
~ [@® config
config.js
~ [ middlewares
authentication.js
> =
> K=

models
routes

app.s

¢ .gitignore
package-lock.json

package.json

Figura 3 Instancia del sistema en Visual Studio Code.
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En la figura 3 se puede observar un proyecto llamado
MEAN-SISCMIE-API, el cual es el API REST que pro-
porciona servicios al proyecto cliente programado en
angular que muestra los datos al cliente y del cual se
hablara mas adelante en esta seccion. Como se pue-
de observar en la figura 3, existe un conjunto de car-
petas las cuales conforman el proyecto del lado del
backend, la carpeta node_modules contiene todas las
librerias descargadas del gestor de paquetes NPM, la
carpeta config (archivo config.js) contiene las configu-
raciones de conexion al servidor de base de datos, asi
como puerto al que se debe conectar y una semilla
de encriptacion de confrasenas de usuario. La carpe-
ta middlewares (archivo authentication.js) contiene un
meétodo que ayuda a verificar las credenciales de los
usuarios del sistema antes de iniciar sesion en el sis-
tema y consumir informacion de la base de datos, la
carpeta models contiene las clases que se utilizan para
mapear la informacion de la base de datos, las cuales
son similares a los hombres que tiene en la base de
datos las colecciones, como se observa en la figura
4 (plans, services, users, requests, providers, groups,
deptos, articles). La capeta routes contiene un conjunto
de archivos que son los controladores que acceden y
responden a las peticiones de los usuarios una vez que
iniciaron sesiéon correctamente en el sistema. El archivo
app.js contiene la configuracion de las rutas y accesos
a la base de datos e iniciador del servidor una vez que
se despliega la aplicacion en produccion.

v [H dbsiscmie (4)
Systermn
=] canfig
W Q dbsiscmie
bl Collections (11)
articles
deptos
groups
plans
problems
providers
requests
reviewdetails
FEViEws
SEMVICES
UsErs
Functions

Lizers

Figura 4 Base de datos del sistema propuesto en Robo 3T.
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En la figura 4, se ilustra Robo 3T, el cual nos permite
administrar la base de datos que se crea una vez que
se ejecuta la aplicacion en el servidor. Como se puede
observar en la figura 4, la base de datos llamada dbsisc-
mie contiene las colecciones generadas a través de los
modelos creados en el proyecto MEAN-SISCMIE-API,
la libreria que hace posible la migracion es moongose,
la cual fue mencionada en la seccion anterior, esta li-
breria aparte de que ayuda a mapear, tambien permite
una gran cantidad de funcionalidades, es decir, permite
convertir mayusculas a minusculas en las validaciones,
asi como una configuracion rapida en el ODM [5].

Es importante mencionar que la estructura de carpetas
del proyecto MEAN-SISCMIE-API, la hace el programa-
dor del proyecto, ya que el framework NodeJS no te
exige una estructura en especifico [6].

Como se observa en la figura 2 el proyecto se dividio
en dos infereses backend que se desarrollo en NodeJS
y frontend que se programo en Angular. Es por eso que
la solucién final consta de dos proyectos, como se ob-
serva en la figura 5, se muestra la solucion de Angular.

EXPLORER

» OPEN EDITORS
* FRONTEMD-5ISCMIE

> B e2e
> node_modules
~ [ src
~ @ app
> IR config
> I8 login
» EIE models
> IE pages
> Services
» B® shared
& app.component.css
B app.componenthtml
A app.componentspec.ts
@ app.component.ts
@ app.modulets
*f app.routests

Figura 5 Proyecto frontend en Angular.
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En la figura 5 se puede observar que el proyecto cliente
esta conformado por un conjunto de carpetas, es im-
portante mencionar que esta solucion es con la que el
usuario final interactuara directamente. A continuacion,
se describiran las carpetas mas relevantes del proyecto.
La carpeta config contiene la ruta del api de la cual con-
sumira los datos a mostrar en las vistas, la carpeta mo-
dels contiene todas las clases que representan la infor-
macion que se carga en tiempo de ejecucion y que es
extraida de la base de datos en formato JSON, el cual
es una forma de intercambiar datos entre el backend
y frontend [7] de una manera facil que no necesita de
algun programa que interprete la informacion que llega
desde la base de datos a las vistas que se le muestran
al usuario final de la aplicacion. Los archivos que hacen
posible obtener la informacion de la base de datos son
los servicios que se encuentran en la carpeta services,
las vistas que hacen posible la interaccion con el usua-
rio se encuentran en la carpeta pages, es importante
mencionar que Angular es un framework orientado a
componentes los cuales pueden ser reufilizables, esto
permite que se puedan reutilizar paginas en otros mo-
dulos del sistema, dichas vistas (paginas HTML) com-
partidas se encuentran en la carpeta shared, la carpeta
login contiene la pagina de inicio de sesion, la cual es
la primera con la que interactua el usuario que desea
hacer uso del sistema.

Como resultado del desarrollo de la aplicacion web
se tiene las siguientes vistas del sistema.

En la figura 6 se puede observar la pagina principal para
la administracion de los planes de mantenimiento, asi
como la opcidn para la gestion de usuarios, configura-
ciones, catfalogo del sistema donde se almacenan los
departamentos a los cuales se les hacen verificaciones
y mantenimientos. La opcién llamada principal permite
mostrar indicadores de la cantidad de mantenimientos
registrados en la plataforma, asi como, cuantos estan
en proceso, cerrados o cancelados.

Soporte ITSM

Heentodecompus @

Figura 6 Menu principal del sistema.

En la figura 7, se observa una tabla con la informacion
de las verificaciones registradas en el departamento
de Centro de Coémputo, en cada una de las listas de
verificacion registradas se pueden ejecutar operacio-
nes como editar, registrar fallos e imprimir la lista con
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los fallos registrados, no se implementa la opcion de
imprimir debido a que, por requerimiento de los usua-
rios finales, la informacion no debe de ser borrada una
vez que se registra en la base de datos.

Figura 7 Vista que permite visualizar las listas de verifi-
cacion de infraestructura y equipo registradas.

Nueva anomalia

Figura 7 Vista que permite visualizar las listas de verificacion
de infraestructura y equipo registradas.

En la figura 8 se muestra el formulario que permite re-
gistrar una anomalia en una lista de verificacion de in-
fraestructura y equipo.

Soporte ITSM

rogelicors@msn.com

FechaRegistro  Usuario periodo Departamento

Nov 10,2020 RogelioRamirezSilia  AGO-DIC2020  Centro de Cémputo

Figura 8 Vista del formulario para el registro de una anomalia
en una lista de verificacion.

Enla figura 9, se muestra el panel en el cual se listan los
mantenimientos a realizar por un departamento, dicho
panel muestra las opciones de estado e imprimir, esta
ultima opcion se utiliza para descargar un documento
con formato pdf que contiene todas las anomalias que
se programan para realizarse en la fecha indicada por
el usuario encargado de dicha actividad.

Soporte ITSM

Heentodecompute @) o

+ Nuevo Plan de Trabajo

rogelioors@msn.com

Figura 8 Vista del formulario para el registro de una anomalia
en una lista de verificacion.
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En la figura 10, se observa el formulario que se muestra
despues de presionar el boton que dice Nuevo plan de
trabajo de la figura 9.

Nuevo plan

Se generaré un nuevo plan de trabajo

Figura 10 Vista de la creacién de un plan de trabajo.

En base al procedimiento que se lleva a cabo en el Ins-
tituto Tecnoldgico de San Marcos, el primer paso del
procedimiento es crear una lista de verificacion (ver fi-
gura 7), el segundo paso es agregarle fallos de equipos
o danos de infraestructuras en las listas (ver figura 8),
el tercer paso dicta que una vez encontrados todos los
fallos de un departamento en el equipo que contiene o
infraestructura del mismo edificio se debe de hacer un
plan de trabajo para programar en que fechas se de-
ben de resolver dichas anomalias (ver figura 8 y 10), una
vez que es creado el plan de trabajo se comienza a
programar las actividades seleccionando cada una de
ellas, de la lista de verificacion para asignarlas al plan
deseado como se muestra en la figura 11.

= Hcentrodecomputo (@) <]

Fecha Atendido: Dec 19,2020

Figura 11 Vista para la programacién de un fallo.

Como se observa en la figura 11, una vez que es creado
el plan de trabajo aparecera en el campo periodo del
plan de la figura anterior el periodo del plan al cual sera
asignado el fallo.

El cuarto paso que dicta el procedimiento para el man-
tenimiento de infraestructura de equipo es que cuando
se llegue la fecha de resolver el fallo programado en el
plan de trabajo se debe generar una orden de tfrabajo
como la que se muestra en la figura 12.

La orden de trabajo que se genera mostrada en la fi-
gura 12, debe ser firmada por el jefe del area donde se
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reporto el fallo y también por el jefe del departamento
que repara el fallo.

_______ Formato para la Orden de Trabajo de Mantenimiento Cédigo: TecNM-AD-P0-001-04

Revision 0

Referencia a la Norma IS0 9001:2015 6.1, 7.1, 7.2, 7.4, 7.5.1, 8.1
Referencia ala Norma IS0 14001:20154.1,6.1,8.1,8.2

Péginalde2

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
Nimero de control: COMP-1

Interno
Tipo de servicio: Limpieza
Asignado a: Brando Rafael Ramirez Silva

Fecha de realizacidn: 12/18/20

Trabajo Realizado: E| edificio fue barrido, lavado e impermesbilizada y el &rbol que se encuentra aun costada fue podado.

[ Fecha y firma:
‘ Fechay firma:

Verificadoy liberado por:
Aprobado por:

C.c.pDepartamenta de Planeacién Programacién y Presupuestacion

C.c.pArea Solicitants.

TecnNM-AD-PO-001-04
Rev.0

Figura 12 Vista del formato pdf de la orden de trabajo.

CONCLUSIONES

Como producto de esta investigacion se logré desarro-
llar una plataforma web, la cual cumple con el objetivo
principal, que es la implementacioén de una herramienta
informatica que permita centralizar, controlar y dar se-
guimiento a toda la informacion generada en el proceso
del mantenimiento de la infraestructura y el equipo con
el que cuenta el Instituto Tecnologico de San Marcos,
Guerrero.

El uso de este sistema no garantiza que todas las ac-
tividades que se llevan a cabo actualmente en los de-
partamentos que utilicen este sistema dejaran de usar
papel al cien por ciento, debido a que actualmente en
el estado de Guerrero existen organizaciones e insti-
tuciones que se resisten al uso de las tecnologias, asi
como a la automatizacién de ciertos procesos.

Los trabajos a futuro del proyecto, son la implementa-
cion de nuevos moédulos a la plataforma, como notifi-
caciones en tiempo real de los fallos de un equipo, un
ejemplo claro puede ser, recibir informacién de los ai-
res acondicionados haciendo uso de sensores de tem-
peratura, que utilizando el internet de las cosas se pue-
dan mandar mensajes a la plataforma en tiempo real
cuando un aire no esta enfriando o cuando se apague
repentinamente.
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ANEXO 1 Descripcién de uso de cada tecnologia para el desarrollo del sistema.
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Back-End Front-End
Tecnologia Uso Tecnologia Uso
Proporciona un marco de trabajo Como tecnologia principal del lado del
para desarrollar una aplicacion cliente se hizo uso de HTML la cual
NodeJS web basado en el patrén API- HTML proporciona una estructura web
REST. general para cada vista del sistema.
El lenguaje de programacion El uso de CSS es indispensable en el
JavaScript que permite la desarrollo de aplicaciones web, debido
JavaScript creacion de la logica de negocio a que se usa con la finalidad de hacer
en los controladores y de los que el sistema adquiera un aspecto
modelos. csS agradable al usuario. Debido a que CSS
Esta tecnologia facilitd la creacion permite manipular el aspecto
de un servidor para recibir estructural de las imagenes en cuanto a
peticiones de los clientes color, orden, tamafio, asi como también
(navegadores web) del lado de la el de los elementos HTML que se
Express . o
tecnologia Angular. Es una utilizaron.
libreria de uso libre que fue Aunque indirectamente, también se
descargada del gestor de JavaScript utilizé para la manipulacion del
paquetes NPM. contenido en el Front-End realizando
La libreria mongoose permitid validaciones.
crear una conexion en el servidor Todo lo que se programa en Angular se
Express a la base de datos TypeScript transpila a JavaScript, ya que es el
NoSQL Mongodb para insertar y lenguaje nativo que entiende Angular.
Mongoose : it . —
consultar informacion. Asi como Angular es el framework utilizado para
mapear los modelos creados y desarrollar la aplicacion web cliente, es
crear a partir de esos modelos las decir, todas las tecnologias
clases de la aplicacion. mencionadas anteriormente fueron
Esta libreria facilita la creacion de Angular implementadas dentro de estas
Mongo- validaciones del API-REST, es tecnologias. La cual nos dicta los
Vali decir, utilizando el lenguaje componentes que se deben programar
alidator . .
JavaScript se validan los datos y las estructuras que se deben
que son insertados. desarrollar para desarrollar un software
Para persistir la informacion se funcional al cien por ciento.
MongoDB hizo uso del gestor de base de Para crear vistas con disefio que
datos NoSQL Mongodb. alguien mas ya desarrollo y que estan
disponibles gratis, se implemento el
Bootstrap framework Bootstrap, esto se hizo con
la finalidad de no invertir tiempo en algo
que ya alguien mas se tomo la molestia
de disenar.
Es una plantilla disefiada por un tercero
que esta disponible sin ningin costo y
con demasiado soporte y que
internamente utiliza Bootstrap, esta
AdminLTE2 plantilla te proporciona los formularios,
tablas, labels, inputs, modal-popups
con disefios agradables, con colores,
bordes, tipado de letras y estilos en
general.
Para la graficacion de los reportes se
Chartd)S | tilizo la libreria ChartJs.
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