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RESUMEN

En el proyecto aqui presente se tiene como objetivo principal desarrollar un sistema de
gestion de mantenimiento para vehiculos de carga pesada con integracion de geolocalizacion
en el municipio San Diego, Edo. Carabobo, para a través de una aplicacion web, gestionar
los mantenimientos necesarios de los vehiculos de carga pesada, garantizando un mejor
rendimiento, seguridad y eficiencia en su uso. Para ello se realizara la presente investigacion
enmarcada en el modelo de tipo proyecto especial, en paralelo se hara uso de la metodologia
de desarrollo XP, la cual sera de gran ayuda a la hora de disefiar, desarrollar y evaluar el
sistema con el proposito de que junto a los principios de la ingenieria de software se entregue
un sistema que cumpla con los requerimientos funcionales y no funcionales. Ademas, se
realiza enfocado en la linea de investigacion de desarrollo de nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacién. A su vez la presente investigacion cuenta con un disefio de
campo para la recoleccién de informacion y un nivel descriptivo. Las técnicas de recoleccién
de datos seran la entrevista, la revision documental y la observacion directa, el instrumento
es el guion de entrevista y la lista de cotejo o de control.

Descriptores: Geolocalizacion, aplicacion web, metodologia XP, mantenimiento, proyecto

especial.
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INTRODUCCION

Los vehiculos de carga pesada tienen una gran importancia en la economia y la industria,
ya que permiten el transporte eficiente de grandes cantidades de bienes y productos entre diferentes
regiones y paises. Ademas, estos vehiculos son esenciales para el crecimiento econdémico, ya que
permiten la construccion y el mantenimiento de infraestructuras y proyectos industriales de gran
escala, es por ello que se hace imprescindible su buen funcionamiento. Asi mismo, en la industria
de vehiculos de carga pesada existe un problema que afecta tanto a los duefios de transportes,
propietarios, y hasta a la economia del pais, debido a la falta de mantenimientos preventivos en
dichos vehiculos de carga, dando como resultado mantenimientos correctivos y a su vez
disminucion de ingresos, pérdida de tiempo e insatisfaccion con los clientes por no cumplir con
los trabajos, ya que, al no contar con una buena gestion de mantenimientos aumentan los riesgos
de averia.

Asi mismo, la elaboracion de este proyecto tiene como finalidad crear un sistema bajo
plataforma web, que permita optimizar el control de mantenimiento en los vehiculos de carga
pesada, de tal forma que reduzca, la perdida de dinero y tiempo a causa de falta de mantenimientos
preventivos.

La estructura del presente trabajo consta de cuatro capitulos explicados en orden a
continuacion:

Capitulo 1, EI Problema, es crucial para sentar las bases del estudio y contextualizar la
investigacion. Abre el estudio con el planteamiento del problema que se abordard en la
investigacion y describe las dificultades asociadas con el mismo. Ademas, este capitulo también
establece los objetivos, justificacion y el alcance de la investigacion que se llevara a cabo. Se
presentan las dificultades derivadas de una falta de mantenimiento adecuado en los vehiculos de
carga pesada de una empresa, asi como las consecuencias que conlleva el seguimiento inadecuado
de su flota. Asimismo, se sefialan las desventajas de usar un sistema de informacion manual.

Capitulo I, Marco Teorico, el cual sustenta el tema de estudio, sefialando los antecedentes
relacionados con la investigacion, bases tedricas, bases legales y la definicion de términos béasicos.
Dicho capitulo es esencial para demostrar la comprension y conocimiento profundo del tema y
establecer una base solida para el resto del trabajo de investigacion.

Capitulo 111, Marco Metodolégico, se describen las metodologias utilizadas para dar

solucion al problema planteado, el tipo, nivel y disefio de la investigacion que caracterizaran el



proyecto a realizar, de igual forma la poblacion y muestra, asi como también las técnicas utilizadas
para la aplicacion de unas fases metodoldgicas que permitiran la recoleccion de datos para
desarrollar el sistema.

Capitulo 1V, Recursos, representa los recursos a utilizar para la realizacion del presente
proyecto de investigacion, como lo son los recursos humanos, institucionales y materiales, ademas

de contar con el cronograma de actividades.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento de Problema.

Los vehiculos de carga pesada son vehiculos disefiados para transportar mercancias que
tienen un peso y tamario significativo, y que requieren vehiculos especiales y técnicas especificas
para su carga, transporte y descarga. “Las redes de transporte de mercancias surgen por la
necesidad de conectar y transportar los bienes de consumo desde su punto de produccion
(localizacion empresa) hasta el mercado (clientes)” (M. Estrada 2007, p. 7). A su vez, el
intercambio de mercancia entre las naciones, incluso aquellas que se hallaban a grandes distancias,
es tan antiguo como la humanidad misma. En un principio este transporte de carga pesada se
realizaba principalmente por medio de animales de carga, como caballos, asnos y mulas. La
desventaja del transporte “a sangre” era que permitia trasladar pocas cantidades a la vez, y asi se
hacia necesario tener largas filas de animales.

No obstante, en el siglo XVII1, el intercambio de bienes y servicios experimento un cambio
significativo con la llegada de la Revolucién Industrial. El uso de la méaquina de vapor permitio la
creacion de nuevas formas de transporte, haciendo més sencillo este tipo de intercambio. Los
primeros camiones que Se crearon eran a vapor y aungue tenian el mismo punto de partida que los
carros, eran mucho mas potentes. En el afio 1881, EI primer semirremolque vio la luz, lo remolcaba
un tractor a vapor fabricado por De Dion-Bouton, los cuales se vendieron a Francia y Estados
Unidos hasta la vispera de la Primera Guerra Mundial. Luego, en el afio 1895, Karl Benz ideé6 y
contribuyd en el que se considera el primer camidn de la historia el cual utilizaba la combustion
interna del motor para funcionar.

Un afio mas tarde, en 1896, Gottieb Daimler cred otro camion de combustién interna, y
otras compafiias como Renault y Peugeot comenzaron a hacer sus propias versiones. La capacidad
de carga de estos camiones oscilaba entre los 1500 y los 2000 kilogramos y en la mayoria de los
casos, tenian motores de 2 a 4 cilindros. Pasada la Primera Guerra Mundial se hicieron
avances muy significativos como la Implantacion de los neumaticos de caucho, incorporacion de
arrancadores eléctricos, fuente de frenos, cierre de cabina, motores de 4, 6 y 8 cilindros e
iluminacién eléctrica, Fue en ese momento cuando se incorporaron al mercado de los camiones

pesados nuevos constructores como, Renault y Ford.
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Segun la Asociacion Estadounidense de Camiones (ATA), La industria camionera es el
elemento vital de la economia estadounidense. De hecho, casi todos los bienes que se consumen
en los Estados Unidos se cargan en un camion en algin momento. Como resultado, la industria del
transporte por carretera transporté el 72,2% de toda la carga transportada en los Estados Unidos
en 2021, lo que equivale a 10,93 mil millones de toneladas. La industria del transporte por carretera
fue una industria de $ 875,5 mil millones en ese mismo afio, lo que representa el 80,8% de la
factura de fletes de la nacion.

Por otra parte, en Venezuela, la Ley establece los requisitos y regulaciones para la
operacion de vehiculos de carga pesada, incluyendo licencias y permisos necesarios, inspecciones
técnicas y requisitos de seguridad. Ademas, la Ley establece las responsabilidades de los
conductores y los propietarios de vehiculos y el procedimiento a seguir en caso de accidentes de
trafico con vehiculos de carga pesada. Por lo tanto, el transporte de carga pesada en Venezuela
estd sujeto a la regulacion y supervision del Gobierno y de las autoridades competentes para
garantizar la seguridad vial y la proteccion de la vida humana y los bienes.

En la actualidad para realizar el transporte de carga pesada se utilizan camiones y
remolques, para los cuales, en el pasado, el mantenimiento se hacia en su mayoria de forma
correctiva, es decir, se trataba de arreglar las averias que surgian en los vehiculos de manera
reactiva. Sin embargo, en la actualidad, se ha extendido el uso del mantenimiento preventivo, que
busca prevenir averias y llevar a cabo el mantenimiento de forma planificada antes de que las fallas
ocurran.

Asi mismo, Navarro, Luis (1997), en su libro “Gestion Integral de Mantenimiento” define
el mantenimiento como el conjunto de actividades destinadas a mantener o restablecer un bien a
un estado o condiciones dadas de buen funcionamiento, asi mismo Navarro expone que
dependiendo del tipo de aplicacion de las préacticas destinadas a prevencion o reparacion de fallos
de equipos y maquinas; se distinguen diversos tipos de mantenimiento: Preventivo, aquel cuyo fin
consiste en reducir la probabilidad de fallo o deterioro de un bien, predictivo, destinado a evitar
desmontajes y disminuir las intervenciones de urgencia y correctivo, en él se localizan y
diagnostican los fallos, se realizan mejoras o modificaciones para suprimir fallo, en el peor de los
casos se procede a reparar el equipo.

En el mundo del transporte, los vehiculos de carga pesada desempefian un papel vital en la

economia, permitiendo el movimiento de grandes cantidades de productos en todo el mundo. Sin



embargo, el mantenimiento de estos vehiculos es esencial para garantizar su durabilidad y
seguridad en las carreteras, actualmente, la gestion de mantenimiento de los vehiculos de carga
pesada presenta algunos desafios, como la dificultad para identificar y priorizar los problemas de
mantenimiento, la falta de seguimiento de los trabajos realizados y la falta de registro de las tareas
realizadas. Los desafios mencionados anteriormente en la gestion de mantenimiento de los
vehiculos de carga pesada pueden generar retrasos en la identificacion y resolucion de los
problemas de mantenimiento, dejando a los vehiculos inoperables por largos periodos de tiempo,
0, extendiendo el tiempo de mantenimiento comprometiendo la seguridad de los conductores, y
otros usuarios de la via.

La falta de mantenimiento y auditorias adecuadas de vehiculos de carga pesada puede
generar problemas de satisfaccion debido a varios motivos, como pueden ser, no mantener
adecuadamente los vehiculos, aumentando asi, las probabilidades de que sufran fallas mecénicas,
lo que puede provocar retrasos en la entrega de los productos a los clientes, como también, dafios
a la carga, ya que si los vehiculos no se someten a inspecciones y mantenimiento regulares, es mas
probable que se produzcan dafios durante el transporte. Esto puede generar insatisfaccion por parte
de los clientes y posibles reclamos, afectando la imagen y reputacion de la empresa, si los vehiculos
de carga pesada que utilizan constantemente presentan problemas de mantenimiento y fallas,
ocasionando pérdida de confianza si los clientes perciben que la empresa de transporte no esta
manteniendo adecuadamente sus vehiculos y no esta cumpliendo con las normativas de seguridad.

Por otra parte, la falta de mantenimiento puede tener una serie de consecuencias
econdmicas, que van desde, los costos de reparacion si se trata de una falla grave que requiere una
reparacion extensa, o, también si se pasa por alto el mantenimiento regular, es posible que se
necesite hacer reparaciones importantes con mas frecuencia, lo que a su vez puede aumentar los
costos generales de mantenimiento, ademas, si los vehiculos estan en el taller para ser reparados o
si se les impide operar debido a la falta de mantenimiento, las empresas pueden perder ingresos
significativos debido a que no pueden completar los trabajos a tiempo. Aunado a esto, se deben
tomar en consideracion la posibles multas y sanciones que pueden acarrearse por no cumplir con
las regulaciones adecuadas de mantenimiento y auditoria de vehiculos de carga pesada, las cuales

pueden ser muy costosas y pueden afectar negativamente la rentabilidad de la empresa.



1.2 Formulacion del Problema.

¢Como minimizar las incidencias de fallas en los vehiculos de carga pesada?

1.3 Objetivos de la Investigacion.
1.3.1 Objetivo General.
Desarrollar un sistema de gestion de mantenimiento para vehiculos de carga pesada con
integracion de geolocalizacion.
1.3.2 Objetivos Especificos.
e Diagnosticar la situacion actual de los procesos de mantenimiento de los vehiculos de carga
pesada.
e Definir los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de gestion de
mantenimiento de vehiculos de carga pesada con integracion de geolocalizacion.
e Disefiar la arquitectura del sistema con la implementacion de la metodologia XP.
e Elaborar el sistema de gestion de mantenimiento para vehiculos de carga pesada con
integracion de geolocalizacion.
e Ejecutar un plan de prueba de software para verificar el correcto funcionamiento de la
aplicacion.
1.4 Justificacion de la investigacion.

El propdsito del siguiente proyecto de investigacion sera proporcionar una solucion para el
mantenimiento y monitoreo de vehiculos de carga pesada, en las empresas de transporte del
municipio San Diego, estado Carabobo, a través de una aplicacion web que gestione los
mantenimientos necesarios de los vehiculos de carga pesada, garantizando un mejor rendimiento,
seguridad y eficiencia en su uso.

La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento es esencial para no solo
prevenir posibles accidentes causados por fallas mecanicas en estos vehiculos, sino también para
garantizar que el rendimiento y la vida util de los vehiculos sean éptimos, lo que a su vez mejora
la rentabilidad y reduce los costos de reparacion. Asi mismo, a medida que la industria del
transporte de carga sigue creciendo y evolucionando, se hace cada vez méas importante contar con
un sistema de gestion de mantenimiento, que, aumente la eficacia y rapidez a la hora de resolver
algun problema, manteniendo los vehiculos de carga en buen estado y garantizando la seguridad

en la carretera.



Por otra parte, la inclusion de geolocalizacion en el sistema de gestion de mantenimiento
de vehiculos de carga pesada proporciona una ventaja adicional, ya que permite poder ver la
ubicacion del vehiculo en caso de alguna falla mecénica en la carretera, lo que facilita la
planificacidén y programacion de mantenimiento, asi como también permite evaluar el rendimiento
y la eficiencia del vehiculo y de los conductores.

Por consiguiente, nuestro aporte en la siguiente investigacion es el sistema de gestion de
mantenimiento que contribuira al crecimiento econémico del pais al brindar una solucion eficiente
y efectiva en la gestion del mantenimiento de los vehiculos de carga pesada, asi como también, el
aporte informativo e institucional en el area de mantenimiento de vehiculos de carga pesada, que
podra ser de gran utilidad en otros proyectos o futuras investigaciones que tengan como propdésito
servir de apoyo en la industria de carga pesada. Ademas, se justifica el presente trabajo de grado
debido a que se encuentra insertado en la linea de investigacion, Desarrollo de nuevas tecnologias
de la informacion y comunicacion.

1.5 Alcance y Limites

El presente estudio abarcara el periodo comprendido entre marzo 2023 — noviembre 2023,
el cual pretende optimizar los procesos de gestion de mantenimiento en los vehiculos de carga
pesada del municipio San Diego, estado Carabobo.

Este proyecto tiene por alcance desarrollar una aplicacion web que gestione los planes de
mantenimientos predictivos, preventivos y correctivos para ser utilizada en las empresas de
transporte de carga pesada terrestre del municipio San Diego, estado Carabobo, con integracién de
geolocalizacion que abarcara el territorio venezolano, tomando en cuenta solo los vehiculos,
camion 350, 750, camién 3y 4 ejes los cuales manejen cargas comprendidas desde 3500Kg hasta
25,000Kg. Ademas, el sistema no gestionara inventario de partes y repuestos y solo se limitara a
gestionar los distintos planes de mantenimientos para vehiculos de carga pesada.

Se puede acceder al sistema solo a través de internet y serd compatible con los navegadores
Chrome, Firefox, Brave y Opera. La realizacion del proyecto de investigacion sera apoyada en la
metodologia XP, junto con los diagramas UML, Framework de desarrollo Back-End: ExpressJS,
herramientas de apoyo Front-End como: React, Tailwind css y HTML, y por ultimo una

herramienta de manejo de datos MongoDB.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedente

Hernandez, Sampieri (2014) sefiala que un Marco Teoérico es “un compendio escrito de
articulos, libros y otros documentos que describen el estado pasado y actual del conocimiento
sobre el problema de estudio. Nos ayuda a documentar cdmo nuestra investigacion agrega valor a
la literatura existente”.

Gobmez, Sagmy (2022), en su trabajo de grado titulado “Disefio de una aplicacion maévil
con geolocalizador para realizar entrenamiento fisico”. Universidad José Antonio Paez
(UJAP), Venezuela, para optar por el titulo de Ingeniero en Computacion; Plantea elaborar una
aplicacion movil con geolocalizador enfocada al entrenamiento fisico, que tiene como objetivo
ayudar a las personas a realizar entrenamientos fisicos de manera segura y controlada,
proporcionando un seguimiento del entrenamiento, de las calorias quemadas y de las rutas
trazadas, haciendo uso de tecnologia movil para el seguimiento y la motivacion en el
entrenamiento para lograr un impacto positivo en la salud y el bienestar general de las personas.
La aplicacion propuesta incluye un sistema geolocalizacion integrado para permitir el seguimiento
de las rutas tomadas durante el entrenamiento fisico al aire libre. En resumen, la tesis propone una
herramienta til para las personas que buscan mejorar su salud y estado fisico trazando objetivos
de entrenamiento desde un dispositivo movil.

El referido trabajo de grado aporta informacion relevante para el levantamiento del
proyecto, a pesar de que esta investigacion no toca el area del mantenimiento de vehiculos de carga
pesada, si toca el area de la geolocalizacion y como esta es cada vez mas importante en diferentes
ambitos, incluyendo el empresarial y el tecnoldgico puesto que, permite obtener la ruta mas corta
a nuestro destino, saber qué restaurantes o lugares cercanos son de interés y tener un mayor control
de nuestras rutas en el entrenamiento fisico al aire libre. En general, la geolocalizacion puede tener
un impacto positivo en la experiencia del usuario, en la eficiencia en las operaciones y en la toma
de decisiones informadas. Después de realizar esta investigacion pudimos llegar a la conclusion
de que la geolocalizacion es una herramienta verdaderamente poderosa que puede impulsar la
economia de muchas empresas al aumentar su accesibilidad y su popularidad, al proporcionar un

camino definido hasta el destino deseado.



Por otra parte, Anguisaca, Wilson y Pefiafiel, Joseph (2021), realizaron un trabajo de grado
titulado “Propuesta para la implementacion de un software para la gestion de mantenimiento
de la flota vehicular de la empresa publica municipal de movilidad transito y transporte de
cuenca emov ep” para la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, de Ecuador, Como parte
de los requisitos para optar al titulo de Ingeniero de mecanica automotriz. En dicho trabajo se
plantea implementar un software para la gestion de mantenimiento de un parque automotor
dirigido a la Empresa Pablica Municipal de Movilidad, Transito y Transporte de Cuenca EMOV
EP, permitiendo aumentar la rentabilidad y disponibilidad de los vehiculos. Ya que, la institucién
carece de una planificacion adecuada para las actividades de mantenimiento de los vehiculos, por
este inconveniente en algunos casos los vehiculos de la institucion presentan tiempos de parada
innecesarios que retardan la disponibilidad para las actividades planificadas o situaciones
emergentes. Ademas, se habla de la elaboracion de un plan de mantenimiento integro para que los
procesos y actividades planificadas aseguren una disminucion de costos por mantenimientos
severos a largo plazo y permita aumentar la disponibilidad de las unidades. Asi mismo mediante
el apoyo de un software contaron con una planificacion integra y un control exhaustivo de las
tareas destinadas al mantenimiento, lo que permitié agilizar e integrar los procesos del conjunto
de acciones previstas para la gestion efectiva de la flota vehicular.

Aunado a esto, el trabajo mencionado anteriormente se considera como apoyo a la
investigacion, ya que demuestra la importancia tanto de los mantenimientos dentro del ambito de
los vehiculos, y también de podar contar con la implementacién de un software con la finalidad de
reducir costos y tiempo agilizando los procesos y llevando control total de la flota vehicular.
También sefiala, requerimientos necesarios para corregir las debilidades encontradas en la flota
vehicular, como organizar la informacion del mantenimiento de los vehiculos, historiales de
funcionamiento y lineamientos para ejecutar las actividades y de esta manera poder disminuir los
errores humanos a un minimo. Finalmente, proveer la informacion y los procedimientos para
planificar y controlar el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.

Tambien, Sanchez, Manzano, Marco (2019) en su trabajo para optar por el titulo de
Ingeniero Automotriz, elaboro un proyecto en la Universidad Internacional de Ecuador (UIDE) de
Guayaquil, Ecuador, que se titula: “Plan de mejora en procesos de mantenimiento para la flota
de vehiculos pesados”. En dicho proyecto presenta un modelo para la gestion integral del

mantenimiento, considerando algunas de las caracteristicas de mejora continua aplicables a los



procesos que se realizan en los mantenimientos a efectuar en los vehiculos a diésel. A modo de
introduccién y contextualizacidn, se analiza lo importante que resulta la alineacion de objetivos a
todo nivel organizacional para conseguir la integracion y adecuada gestion de la unidad de
mantenimiento.

En cuanto al aporte a nuestra investigacion, dicho proyecto permitio entender cuéles eran
las principales ventajas que nos da un plan de mantenimiento para las flotas de vehiculos pesados,
para asi, tener una mejor organizacion dentro de la empresa, como también mejorar los tiempos de
entrega y aumentar la calidad de servicio brindado a los clientes, donde se obtiene su fidelidad y
gue puedan retornar, aumentando de esta forma la ganancia de la empresa.

Asi mismo, Josué. y Yvimas, José (2018) de la Universidad Central de Venezuela,
desarrollaron el trabajo de investigacion titulado “Desarrollo de una Aplicacion Movil para el
Monitoreo de Rutas de Transportes Escolares” con el fin de optar por el titulo de licenciado en
computacion, este proyecto cuenta con una aplicacion mavil la cual usa diversas herramientas
tecnoldgicas que permitan llevar a cabo el objetivo principal de desarrollar una aplicacion mavil
para monitorear las rutas de transportes escolares utilizando latecnologia GPS para su localizacion
capaz de posicionar el transporte escolar durante sus jornadas laborales.

La solucidn tecnoldgica mencionada abarca una aplicacion movil utilizando el enfoque de
desarrollo hibrido, el cual tiene la capacidad de ser utilizada en los dispositivos moviles con
sistema Android y iOS y desataca por ofrecer un mapa en tiempo real donde se visualiza la posicion
del transporte, la parada del usuario en cuestion y un tiempo aproximado de llegada a dicho punto
y a su vez notificaciones de difusion amplia en caso de accidentes o inconvenientes que deban ser
informado a los usuarios.

En relacion con el aporte a nuestra investigacion, dicho proyecto permite ver las
necesidades que se presentan para el caso de accidentes o inconvenientes que puedan ocurrir y
como estos se pueden comunicar al usuario implementando una manera de notificar cuando dichos
eventos sucedan, mejorando el tiempo de respuesta para poder solucionar el inconveniente. Y a su
vez brinda informacion sobre la tecnologia de geolocalizacion y como esta se puede implementar
en el sistema.

Finalmente, Rodriguez, Julio (2018) de la Universidad Sefior de Sipan (USS) de Pimentel
en Per(, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, llevo a cabo la siguiente tesis de grado

titulada como: “Gestion de Mantenimiento de la flota vehicular para la reduccion de costos
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en la empresa de transportes como Cancha S.A.C Chiclayo 2018”. En el presente trabajo se
realizé un diagnostico para conocer la situacion en que se encontraba la empresa Transporte Como
Cancha S.A.C.; en la gestion de mantenimiento de su flota vehicular. Cuyo objetivo principal fue
disefar la gestion de mantenimiento de la flota vehicular para reducir los costos en la empresa
Transporte como cancha S.A.C., Chiclayo 2018. Trabajando con un plan de mantenimiento
preventivo, el cual permitié un control de costos y una reduccion considerable de mantenimiento
correctivo, a la misma vez que esto aumentard la disponibilidad de las unidades moéviles y haciendo
uso de la tecnologia para llevar el registro y control de los cambios que se realizaré en la flota
vehicular; por medio del uso de Excel, software o aplicaciones moviles.

En dicha investigacion se pudo adquirir un enfoque claro de los requerimientos minimos
de un mantenimiento preventivo, su estructuracion, cémo debe ser programado internamente para
un buen funcionamiento de actividades en la empresa. Proporcionando asi, una mejor recoleccién
y analisis de informacidn. se observa la gran ayuda que representa la tecnologia para llevar cada
registro y control de cambio que se realicen en la flota vehicular, para lograr cumplir con los
mantenimientos preventivos y reducir los mantenimientos correctivos.

2.2 Bases Teoricas

De acuerdo a Arias (2012, p. 107), afirma que “Las bases teoricas implican un desarrollo

amplio de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para

sustentar o explicar el problema planteado™.

2.2.1 Teoria de la Computacion

Para Rodrigo de Castro (2004) plantea que:

La Teoria de la Computacién estudia modelos abstractos de los dispositivos concretos que
conocemos como computadores, y analiza lo que se puede y no se puede hacer con ellos. Este
estudio tedrico se inicid varias décadas antes de la aparicion de los primeros computadores reales
y continuda creciendo, a medida que la computacion incrementa su sofisticacion.

Asi mismo, la Teoria de la Computacion juega un papel crucial ya que esta teoria puede
brindar un marco conceptual para analizar modelos abstractos de dispositivos concretos como los
vehiculos de carga pesada y sus sistemas de mantenimiento. Ademas, la teoria de la computacion
puede ayudar en la identificacion de las limitaciones y posibilidades del sistema de gestion de

mantenimiento y, en consecuencia, proporcionar soluciones innovadoras y efectivas.
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2.2.2 Mantenimiento
Se define como todas las acciones que tienen como objetivo preservar un articulo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida. Segin Prando,
Raul (1996) nos dice que el mantenimiento "Comprende todas aquellas actividades necesarias para
mantener los equipos e instalaciones en una condicion particular o volverlos a dicha condicion”.
Segun Garrido, Santiago (2003), existen cinco tipos de mantenimiento, que se diferencian
por el tipo de tareas que realizan:
e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento predictivo.
e Mantenimiento hard time o cero horas.
e Mantenimiento en uso.
Para efectos de esta investigacion nos enfocaremos en tres de ellos los cuales son
mantenimiento correctivo, predictivo y preventivo, donde Prando, (1996) describe:
e Mantenimiento correctivo: El que se lleva a cabo con el fin de corregir (reparar) una falla
en el equipo.
e Mantenimiento Preventivo: Cubre todo el mantenimiento programado que se realiza con
el fin de prevenir la ocurrencia de fallas.
e Mantenimiento Predictivo: Verifica muy de cerca la operacion de cada maquina
operando en su entorno real. Permite decidir cuando hacer el predictivo.
2.2.3 UML
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) fue creado para forjar un lenguaje de
modelado visual comun y semantica y sintacticamente rico para la arquitectura, el disefio y la
implementacién de sistemas de software complejos, tanto en estructura como en comportamiento.
UML tiene aplicaciones mas alla del desarrollo de software, p. €j., en el flujo de procesos en la
fabricacion.
Es comparable a los planos usados en otros campos y consiste en diferentes tipos de
diagramas. En general, los diagramas UML describen los limites, la estructura y el
comportamiento del sistema y los objetos que contiene. UML no es un lenguaje de programacion,

pero existen herramientas que se pueden usar para generar codigo en diversos lenguajes usando
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los diagramas UML. UML guarda una relacion directa con el analisis y el disefio orientados a

objetos.

2.2.4 Metodologia Programacion Extrema (XP)

La programacion extrema (XP) es una metodologia &gil de gestion de proyectos que se

centra en la velocidad y la simplicidad con ciclos de desarrollo cortos. Esta metodologia se basa

en 5 valores, 5 reglas y 12 practicas de programacion. Si bien tiene una estructura rigida, el

resultado de estos sprints altamente centrados y las integraciones continuas buscan dar como

resultado un producto de mayor calidad. Estas se dividen en varias fases las cuales son:

Fase de Planificacidn: va de acuerdo con las historias de usuario, estas se priorizan y
descomponen en mini versiones, luego la planificacion se va revisando cada dos semanas
aproximadamente, después de las iteraciones, para obtener un software Util, funcional, listo
para las pruebas y su lanzamiento.

Fase de Disefio: se trabaja con un cddigo sencillo, realizando lo minimo necesario para
que funcione, se obtiene el prototipo. Luego para el disefio del software si va orientado a
objetos se generan tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracion).

Fase de Codificacion: se hace a dos manos, es decir en parejas frente al mismo ordenador,
en algunos casos se intercambian las parejas, para asegurar que el cédigo sea mas universal,
de forma que cualquier otro trabajador pueda trabajar en él y entenderlo. Debe parecer que
fue hecho por una sola persona, para que se obtenga una programacion organizada y
planificada.

Fase de Pruebas: deben ser automaticas y continuas, esto es clave para proyectos a corto
plazo. Incluso el mismo cliente puede hacer pruebas, proponer pruebas nuevas y validar
las mini versiones.

Fase de Lanzamiento: si se llega a este punto es porque se han probado todas las historias
de usuario o mini versiones y han tenido éxito, ajustandose a los requerimientos del cliente.

Generando un software Util y que puede incorporarse en el producto.

225 HTML

El Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML) es el codigo que se utiliza para estructurar

y desplegar una pagina web y sus contenidos. HTML consiste en una serie de elementos que usaras

para encerrar diferentes partes del contenido para que se vean o comporten de una determinada
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manera. Por ejemplo, sus contenidos podrian ser parrafos, una lista con vifietas, o imagenes y
tablas de datos.
2.2.6 CSS

CSS son las siglas en inglés para hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets).
Basicamente, es un lenguaje que maneja el disefio y presentacion de las paginas web, es decir,
cdémo lucen cuando un usuario las visita. Funciona junto con el lenguaje HTML que se encarga
del contenido bésico de las paginas. Se les denomina hojas de estilo en cascada porque puedes
tener varias hojas y una de ellas con las propiedades heredadas de otras.
2.2.7 Javascript

JavaScript es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos que te permite
implementar funciones complejas en paginas web, cada vez que una pagina web hace algo méas
que sentarse alli y mostrar informacion estatica para que la veas, muestra oportunas actualizaciones
de contenido, mapas interactivos, animacion de Graficos 2D/3D, desplazamiento de maquinas
reproductoras de video, etc., puedes apostar que probablemente JavaScript esta involucrado. Es la
tercera capa del pastel de las tecnologias web estandar, dos de las cuales (HTML y CSS) hemos
cubierto con mucho maés detalle en otras partes del Area de aprendizaje.
2.2.8 Node Js

Es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma, de codigo abierto, para la capa del
servidor (pero no limitandose a ello) basado en el lenguaje de programacién JavaScript, asincrono,
con E/S de datos en una arquitectura orientada a eventos y basado en el motor V8 de Google. Fue
creado con el enfoque de ser util en la creacion de programas de red altamente escalables como,
por ejemplo, servidores web.
2.2.9 React Js

React JS es una de las librerias mas populares de JavaScript para el desarrollo de
aplicaciones mdviles y web. Creada por Facebook, React contiene una coleccion de fragmentos de
cédigo JavaScript reutilizables utilizados para crear interfaces de usuario (Ul) llamadas
componentes. Es importante sefialar que React JS no es un framework de JavaScript. Esto porque
solo es responsable de renderizar los componentes de la capa de vista de una aplicacion. React es

una alternativa a frameworks como Angular y Vue, que permiten crear funciones complejas.
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2.2.10 Express Js

Express.js, a veces también llamado Express, es un framework de backend Node.js
minimalista, rapido y similar a Sinatra, que proporciona caracteristicas y herramientas robustas
para desarrollar aplicaciones de backend escalables. Express.js es el framework backend mas
popular para Node.js, y es una parte extensa del ecosistema JavaScript. Esta disefiado para
construir aplicaciones web de una sola pagina, multipagina e hibridas.
2.2.11 MongoDB

MongoDB es una base de datos de documentos que ofrece una gran escalabilidad y
flexibilidad, y un modelo de consultas e indexacién avanzado. MongoDB almacena datos en
documentos flexibles similares a JSON, por lo que los campos pueden variar entre documentos y
la estructura de datos puede cambiarse con el tiempo. MongoDB es una base de datos distribuida
en su nucleo, por lo que la alta disponibilidad, la escalabilidad horizontal y la distribucion
geografica estan integradas y son faciles de usar.
2.2.12 Metodologias de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software es el conjunto de técnicas y métodos que se
utilizan para disefiar una solucion de software informatico. Es importante sefialar que existen
varias, de manera que es una decisién de cada equipo. Trabajar con una metodologia es
imprescindible por una cuestion de organizacion. No en vano, los factores tienen que estar
ordenados y saber cdmo se van a utilizar. Por otra parte, las metodologias también sirven para
controlar el desarrollo del trabajo. Esto sirve para minimizar los mérgenes de errores y anticiparse
a esa situacion.
2.3 Bases Legales

De acuerdo con Palella y Martins (2012) las bases legales “son las normativas juridicas
que sustenta el estudio. Desde la Carta Magna, las Leyes Organicas, las resoluciones, decretos,
entre otros”.

Las bases legales de esta investigacion se encuentran representadas, en primer lugar, en la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999).

Articulo 110. El Estado reconocera el interés pablico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de informacion necesarios por
ser instrumentos fundamentales para el desarrollo econdmico, social y politico del pais, asi
como para la seguridad y soberania nacional. Para el fomento y desarrollo de esas
actividades, el Estado destinara recursos suficientes y creara el sistema nacional de ciencia
y tecnologia de acuerdo con la ley. El sector privado debera aportar recursos para los mismos.
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El Estado garantizara el cumplimiento de los principios éticos y legales que deben regir las
actividades de investigacion cientifica, humanistica y tecnoldgica. La ley determinara los
modos y medios para dar cumplimiento a esta garantia.

Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2014)

Articulo 2. Las actividades cientificas, tecnologicas, de innovacion y sus aplicaciones son
de interés publico para el ejercicio de la soberania nacional en todos los &mbitos de la sociedad y
la cultura.

Articulo 21. La autoridad nacional con competencia en materia de ciencia, tecnologia,
innovacion y sus aplicaciones creard mecanismos de apoyo, promocion y difusion de invenciones
e innovaciones populares, que generen bienestar a la poblacion o logren un impacto econémico o
social en la Nacion.

Ley de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (2008)

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto la regulacion del transporte terrestre, a los fines
de garantizar el derecho al libre transito de personas y de bienes por todo el territorio
nacional, la realizacion de la actividad econdmica del transporte y de sus servicios conexos,
por vias publicas y privadas de uso publico, asi como lo relacionado con la planificacion,
ejecucién, gestion, control y coordinacion de la conservacion, aprovechamiento vy
administracion de la infraestructura, todo lo cual conforma el Sistema Nacional de
Transporte Terrestre.

Articulo 2. El Sistema Nacional de Transporte Terrestre tiene como finalidad ordenar,
transformar y orientar el sector hacia su pleno desarrollo. Asimismo, la ejecucién de la
infraestructura que se requiere para operarlo de manera eficiente y la coordinacion de los
6rganos competentes del Poder Publico, en la rectoria, planificacion y ejecucion de los
procedimientos para el control del transporte terrestre.

Capitulo De los Vehiculos

Articulo 46. Todo vehiculo a motor debe mantenerse en perfectas condiciones de seguridad,
funcionamiento, control de emisiones de gases contaminantes y ruido, segun lo establecido
en esta Ley, su Reglamento y en concordancia con el ordenamiento juridico en la materia. A
tal efecto, el propietario o la propietaria esta obligado u obligada a efectuar la revision técnica
del vehiculo en los términos expuestos en esta Ley y su Reglamento.

Articulo 52. El Instituto Nacional de Transporte Terrestre, practicard la revision técnica,
mecanica y fisica de los vehiculos, a los fines de verificar el buen estado de funcionamiento
y las caracteristicas de las unidades del parque automotor existente. Los resultados de la
revision serdn insertados al Registro Nacional de Vehiculos y de Conductores y
Conductoras. Los vehiculos que no aprueben la revision no podran circular por las vias
publicas o privadas destinadas al uso publico.

Articulo 54. El Instituto Nacional de Transporte Terrestre, establecera los procedimientos
especificos de la revision técnica, mecanica y fisica de vehiculos, asi como las medidas
aplicables en los casos de vehiculos que no aprueben la revision, pudiendo ordenar su
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desincorporacion del Registro Nacional de Vehiculos y de Conductores y Conductoras, en

aquellos casos en los cuales, debido al deterioro del vehiculo, se determine que es inservible

de manera permanente.
2.4 Definicion de Términos Bésicos

Segun Arias (2012 p. 108) la definicion de términos basicos “consiste en dar el significado

preciso y segun el contexto a los conceptos principales, expresiones o variables involucradas en el
problema y en los objetivos formulados”.
Vehiculos de carga pesada: Se entiende por el traslado, nacional o internacional, de mercancias
cuyo peso o dimensiones no permite trasladarlas en unidades de carga convencionales, como son
los contenedores. Incluso pueden llegar a requerir el uso de un vehiculo de transporte especifico.
En otras palabras, se trata de un tipo de transporte especifico que puede realizarse via terrestre.
Flota de Vehiculos: La Real Academia Espanola define el concepto de flota como “Conjunto de
vehiculos de una empresa, pais, etc”.
HTML: HTML es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet.
Se trata de un formato abierto que surgio a partir de las etiquetas SGML (Standard Generalized
Markup Language). Concepto traducido generalmente como “Estandar de Lenguaje de Marcado
Generalizado” y que se entiende como un sistema que permite ordenar y etiquetar diversos
documentos dentro de una lista.
React: React es una libreria Javascript focalizada en el desarrollo de interfaces de usuario.
Framework: Es un marco o esquema de trabajo generalmente utilizado por programadores para
realizar el desarrollo de software. Utilizar un framework permite agilizar los procesos de desarrollo
ya que evita tener que escribir codigo de forma repetitiva, asegura unas buenas practicasy la
consistencia del codigo
Lenguaje de programacion: Es el conjunto de instrucciones a través del cual los humanos
interactlan con las computadoras. Un lenguaje de programacion nos permite comunicarnos con
las computadoras a través de algoritmos e instrucciones escritas en una sintaxis que la computadora
entiende e interpreta en lenguaje de maquina.
Mantenimiento preventivo: Se define como mantenimiento preventivo a la accién de revisar de
manera sistematica y bajo ciertos criterios a los equipos o aparatos de cualquier tipo (mecanicos,
eléctricos, informaticos, etc) para evitar averias ocasionadas por uso, desgaste o paso del tiempo.

Mantenimiento correctivo: Se trata de en un conjunto de tareas técnicas, destinadas a corregir las
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fallas del equipo que demuestren la necesidad de reparacion o reemplazo. Este tipo
de mantenimiento corrige los errores del equipo que dependen de la intervencion para volver a su
funcion inicial.

MongoDB: Es un sistema de base de datos No SQL orientado a documentos de codigo abierto y
escrito en C++, que en lugar de guardar los datos en tablas lo hace en estructuras de datos BSON
(similar a JSON) con un esquema dindmico.

Tailwind css: Tailwind CSS es un framework CSS que permite un desarrollo agil, basado en clases
de utilidad que se pueden aplicar con facilidad en el codigo HTML y unos flujos de desarrollo que
permiten optimizar mucho el peso del codigo CSS.

JavaScript: Es un lenguaje de programacion disefiado en un principio para afadir interactividad
a las paginas webs y crear aplicaciones web. A pesar de la similitud en el nombre, no esta
relacionado con Java. Se emplea en el desarrollo de paginas web para tareas como cambiar
automaticamente la fecha de una pagina, hacer que una pagina aparezca en una ventana emergente

al hacer clic en un enlace o que un texto o imagen cambien al pasar el raton por encima.

Sistemas informéticos: Es un sistema que nos permite almacenar y procesar informacion

mediante una serie de partes interrelacionadas, como el hardware, el software y el personal.
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CAPITULO HI
MARCO METODOLOGICO

De acuerdo a Arias (2012) la metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de
investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion.
Es el “como” se realizara el estudio para responder al problema planteado.

Asi mismo, Hernandez, Sampieri (2014) comenta que, “la meta de la investigacion mixta
no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las
fortalezas de ambos tipos de indagacion, combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades
potenciales”. Ya con estas definiciones de determino un enfoque mixto para la realizacion del
presente trabajo, obteniendo una comprension completa del problema haciendo uso de ambos
enfoques.

3.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo a Palella y Martins (2012) sefialan que “el tipo de investigacion se refiere a la
clase de estudio que se va a realizar. Orienta sobre la finalidad general del estudio y sobre la manera
de recoger las informaciones o datos necesarios”.

A su vez Arias (2012) nos dice que “en cuanto a los tipos de investigacion, existen muchos
modelos y diversas clasificaciones. No obstante, lo importante es precisar los criterios de
clasificacion. En este sentido, se identifican: tipo de investigacion segun el nivel, tipo de
investigacion segun el disefio y tipo de investigacion segun el proposito”.

Ya con estas definiciones en lo que respecta a la presente investigacion planteada, con el
objetivo principal de desarrollar un sistema de gestion de mantenimiento para vehiculos de carga
pesada con geolocalizacion, se determind que el tipo de investigacion del presente trabajo es
“Proyecto Especial” dado que Palella y Martins (2012) los definen como proyectos “destinados a
la creacion de productos que puedan solucionar deficiencias evidenciadas” y “’se caracterizan por
su valor innovador y aporte significativo en cualquier area del conocimiento”.

3.2 Disefio de la Investigacion

Segun Palella y Martins (2012), “El disefo de la investigacion se refiere a la estrategia que
adopta el investigador para responder al problema, dificultad o inconveniente planteado en el
estudio”.

Por otro lado, Arias (2012) Comenta que “el disefio de la investigacion se separa en tres

tipos, documental, de campo o experimental. Y estas se dividen en tres niveles diferentes:



exploratorio, descriptivo o explicativo. Esto permite escoger de qué manera sera abordado el
problema a solucionar de la manera mas efectiva posible”.

A su vez, Arias (2012) define el disefio de campo 0 investigacion de campo como: “es
aquella que consiste en la recoleccién de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es
decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes”.

Finalmente, Arias (2012) afirma que la investigacion documental “es un proceso basado
en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales
o electronicas.” Es por esto que se considera el disefio de la presente investigacion es de campo y
documental ya que los datos necesarios para el desarrollo del sistema seran recolectados entre
empresas que cuenten con una flota de camiones y expertos en el area de transporte de carga
pesada.

De igual forma, el estudio se enfocara en identificar las deficiencias y requerimientos en el
procedimiento de mantenimiento predictivo, correctivo y preventivo con el fin de crear y
desarrollar un sistema de informacion basado en plataforma web, que facilite la optimizacion de
los procesos relacionados con el mantenimiento preventivo de los equipos.

3.3 Nivel de Investigacion

De acuerdo a Arias, F (2012) “El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad
con que se aborda un fendmeno u objeto de estudio.”, en adicion, Tamayo y Tamayo (2006)
definen que la investigacion de caracter descriptiva, “comprende la descripciOn, registro, analisis
e interpretacion de la naturaleza actual y la composicién o procesos de los fenémenos; el enfoque
se hace sobre conclusiones dominantes o sobre cOmo una persona, grupo, cosa se conduce 0
funciona en el presente. la investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y su
caracteristica fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta”.

Por otra parte, Palella y Martins (2012) nos dice que la investigacion descriptiva tiene el
propésito “de interpretar realidades de hecho. Incluye descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual, composicion o procesos de los fenomenos. El nivel
descriptivo hace énfasis sobre conclusiones dominantes o sobre cdmo una persona, grupo o cosa

se conduce o funciona en el presente”.
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Tomando en cuenta estas definiciones, dado que la investigacion permitird determinar el
estado actual de todo el proceso de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los
vehiculos de carga pesada, se determina que el nivel de investigacion del proyecto es de tipo
descriptivo, debido a que, al haber recopilado la informacién por medio de las entrevistas, estas
deben ser analizadas e interpretadas para que, por medio de estas, se llegue a la conclusion del
proceso actual de gestion del mantenimiento en el municipio San Diego del estado Carabobo.

3.4 Poblacion y Muestra

Palella y Martins (2012), Se refieren a la poblacién como, “El conjunto de unidades de las
que se desea obtener informacion y sobre las que se van a generar conclusiones.”

Por otro lado, Arias (2012) define a la poblaciéon como, “conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.”

Ademés, Arias (2012) afirma que, “La muestra es un subconjunto representativo y finito
que se extrae de la poblacion accesible”. Finalmente, Palella y Martins (2012) aseguran que “la
muestra, no es mas que la escogencia de una parte representativa de una poblacién, cuyas
caracteristicas reproduce de la manera mas exacta posible”.

Gracias a estas definiciones planteadas la poblacién objetivo de esta investigacion seran
las aplicaciones web, y la muestra son aplicaciones web para sistemas de gestion de
mantenimientos.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

De acuerdo Palella y Martins (2012) “una vez realizado el plan de la investigacion y
resueltos los problemas que plantea el muestreo, empieza el contacto directo con la realidad objeto
de la investigacién o trabajo de campo. Es entonces cuando se hace uso de las técnicas de
recoleccion de datos”.

En relacion con lo anterior Arias (2012) nos dice que “las técnicas de recoleccion de datos
son las distintas formas o maneras de obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas; la
observacion directa, la encuesta en sus dos modalidades: oral o escrita (cuestionario), la entrevista,
el analisis documental, analisis de contenido, etc”.

Por otra parte, los instrumentos Arias (2012), los define como “los medios materiales que

se emplean para recoger y almacenar la informacion. Ejemplo: ficha, formatos de cuestionarios,
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guias de entrevistas, listas de cotejo, escalas de actitudes u opinion, grabador, camara fotogréafica
o de video, etc”.
3.5.1 Revision Documental

Segun Hurtado (2000) afirma que “una revision documental es una técnica en donde se
recolecta informacion escrita sobre un determinado tema, teniendo como fin proporcionar
variables que se relacionan indirectamente o directamente con el tema establecido, vinculando esta
relaciones, posturas o etapas, en donde se observe el estado actual de conocimiento sobre ese
fendmeno o problematica existente”.
3.5.2 Observacion directa

Segtn Arias (2012) “La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca en
la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos objetivos de investigacion preestablecidos”.
3.5.3 Entrevista

Segun Palella y Martins (2012) explica que, “la entrevista es una técnica que permite
obtener datos mediante un dialogo que se realiza entre dos personas cara a cara: el entrevistador
"investigador" y el entrevistado; la intencion es obtener informacion que posea este ultimo”.
3.5.4 Guion de Entrevista

Segun Palella y Martins (2012) “el guion de entrevista es un instrumento que forma parte
de la técnica de la entrevista. Desde el punto de vista general, es una forma especifica de
interaccion social. El investigador se situa frente al investigado y le formula las preguntas que ha
incluido en el guion previamente elaborado”. De igual forma, en el presente trabajo se aplicaran
entrevistas estructuradas, ya que se plantearan una serie de preguntas, las cuales se pueden realizar
a encargados de los transportes o los encargados de los mantenimientos de la flota cuyos resultados
permitan la obtencion de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.
3.5.5 Lista de cotejo o de control

Palella y Martins (2012) mencionan que las listas de cotejo ‘“Permiten orientar la
observacion y obtener un registro claro y ordenado de todo cuanto acontece. Sirven para
sistematizar los distintos niveles de logro de cada investigador, mediante el uso de proposiciones,
items, indicadores (o criterios de evaluacion) y de una escala cualitativa previamente

seleccionados”.
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3.6 Validacion del Instrumento

De acuerdo a Palella y Martins (2012) nos dice que “la validez se define como la ausencia
de sesgos. Representa la relacion entre lo que se mide y aquello que realmente se quiere medir”.
Para este proyecto se realizard una entrevista estructurada, los resultados obtenidos se cuantificaran
con un valor porcentual, para que de esta manera se pueda medir las variables que se toman en
cuenta.

3.7 Técnicas de Analisis de Resultados

Segun Hurtado (2010) el analisis de resultados tiene como proposito “aplicar un conjunto
de estrategias y técnicas que le permitan al investigador obtener el conocimiento que esta
buscando, a partir del adecuado tratamiento de los datos recogidos”, En relacion con lo anterior,
Arias (2012) afirma que “en este punto Se describen las distintas operaciones a las que serén
sometidos los datos que se obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuese el
caso. En lo referente al andlisis, se definiran las técnicas légicas (induccion, deduccion, andlisis-
sintesis), o estadisticas (descriptivas o inferenciales), que serdn empleadas para descifrar lo que
revelan los datos recolectados”.

Con respeto a lo anterior, al recopilarse los datos obtenidos a través de la entrevista
estructurada, estos tienen proceder por una serie de analisis para que, de esos resultados, se puedan
realizar interpretaciones o suposiciones, y de ahi poder tomar decisiones en consecuencia al
camino del desarrollo del proyecto de investigacion. Para esto se implementara las técnicas de
andlisis de resultados a través del diagrama de Ishikawa.

3.8 Fases Metodologicas

Para lograr el cumplimiento de la presente investigacion gue tiene como objetivo principal
desarrollar un sistema que permita mejorar la eficiencia y efectividad en la gestion de
mantenimiento de flotas de vehiculos de carga pesada, a través de la integracion de tecnologias de
geolocalizacion, se llevaran a cabo una serie de fases metodologicas que permitiran alcanzar los
resultados esperados.

Fase I: Diagnostico de la situacion actual de los procesos de mantenimiento de los vehiculos
de carga pesada.

Esta fase consiste en el diagndstico de la situacion actual de los procesos de mantenimiento
de los vehiculos de carga pesada y se identificaran los principales desafios y problemas que

enfrenta el proceso actual de mantenimiento, haciendo uso de las técnicas de recoleccion de datos
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e informacidn como la entrevista estructurada de forma presencial, obteniendo asi respuestas, que
se utilizaran como informacion para la determinacion de la fase siguiente.

Fase I1: Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de gestion
de mantenimiento de vehiculos de carga pesada con integracion de geolocalizacion.

Teniendo ya el conocimiento de la situacion actual de los procesos de mantenimientos en
los vehiculos de carga pesada, se procede a establecer los requerimientos, los cuales son la parte
mas importante para asegurar un disefio que se ajuste a la problemética planteada. Por tanto, los
datos obtenidos en la fase de diagnostico seran recopilados, y en base a estos resultados y la
utilizacion de técnicas de andlisis de datos, se determinaran los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema.

Fase I11: Disefio de la arquitectura del sistema con la implementacién de la metodologia XP

Una vez culminada la etapa de establecimiento de los requerimientos funcionales y no
funcionales de la aplicacidn web, se procedera a la fase de disefio. Durante esta etapa, se llevara a
cabo el modelado de los datos utilizando herramientas como el modelado entidad-relacién y los
diagramas UML. Ademas, en esta fase de disefio se definiran los aspectos fundamentales de la
aplicacion, como la arquitectura, la interfaz de usuario, el disefio de la base de datos y los flujos
de trabajo. Una vez concluida esta fase, se tendra una representacion gréafica clara y detallada de
la solucion planteada, lo que facilitara la implementacion del proyecto en las fases posteriores.
Fase 1V: Elaboracion del sistema de gestion de mantenimiento para vehiculos de carga
pesada con integracion de geolocalizacion.

En la elaboracion del sistema para la gestion de mantenimiento de flotas de vehiculos
pesados se haran uso de tecnologias que permitan el desarrollo de la aplicacion, siguiendo los
pasos sugeridos por la metodologia de desarrollo de software XP.

Segtin Kent Beck (2012) XP “es un estilo de desarrollo de software que se centra en la
excelente aplicacién de técnicas de programacion, una comunicacion clara y el trabajo en equipo,
lo que nos permite lograr cosas que anteriormente no podiamos ni imaginar, incluyendo, una
filosofia de desarrollo de software basada en los valores de la comunicacion, la retroalimentacion,

la simplicidad, el coraje y el respeto.”
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Fase V: Ejecucion de un plan de prueba de software para verificar el correcto

funcionamiento de la aplicacion

En esta fase de la investigacion se llevara a cabo la evaluacion de la efectividad del sistema

mediante la realizacion de pruebas exhaustivas, con el objetivo de detectar y solucionar cualquier

posible error. Las pruebas podran ser especificas o generales, e incluirdn aspectos como la

seguridad del sistema y la gestion de informacion en todas sus formas. Se emplearan tanto pruebas

estructurales o de caja blanca, las cuales son la principal herramienta para verificar el correcto

funcionamiento del codigo desarrollado, como pruebas de caja negra y pruebas unitarias a los

modulos completos. Finalmente, se realizard una prueba de integracion para verificar el correcto

funcionamiento del sistema en su totalidad.

3.9 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

OBJETIVO
Desarrollar un sistema de gestién de mantenimiento para vehiculos de carga pesada con integracion de geolocalizacion.
GENERAL
OBJETIVO FUENTE DE
VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS )
ESPECIFICO 1 INFORMACION
Atributos del proceso | e Frecuencia
de mantenimiento e  Cantidad 1,23
e  Calidad
Personal de e Experiencia
mantenimiento e Conocimientos 4,56,
e Estudios
1) Diagnosticar la e  Categorias Técnica
situacion actual de los *  Tiempo Entrevista
Procesos de Atributos de fallas e  Costo
procesos de mantenimientos e Documentacion Estructurada
- 7,8,9,10
mantenimiento de los
vehiculos de carga « Tecnologias
pesada. utilizadas
. Métodos aplicados
Estrategias de
solucion de fallas
11,12

Fuente: Castro y Porras (2023)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos a través de las técnicas
anteriormente mencionadas en el marco metodoldgico, especificamente en el contexto de los
mantenimientos de vehiculos de carga pesada. Se llevo a cabo una entrevista estructurada con
personas en el area de mantenimiento de vehiculos de carga pesada, incluyendo encargados y
profesionales de la industria, con el propdsito de obtener informacidon sobre las necesidades
actuales y los requisitos para el sistema propuesto. Estas entrevistas permitieron identificar las
necesidades especificas que deben abordarse en el sistema.

4.1 Fase I: Diagnostico de la situacién actual de los procesos de mantenimiento de los
vehiculos de carga pesada.

Esta fase se enfocd en diagnosticar la situacion actual de los procesos de mantenimiento
de vehiculos de carga pesada, de acuerdo con la informacion proporcionada por expertos y
profesionales de la industria. Esto se logro a través de entrevistas estructuradas con preguntas
especificas y la técnica de observacion directa de los procesos actuales, con el fin de determinar
las necesidades y requisitos en colaboracion con los encargados y profesionales de los
mantenimientos de vehiculos de carga pesada. El analisis de esta informacion permitié plantear
los requerimientos funcionales del sistema de gestion de mantenimiento.

A continuacion, se presenta los resultados de las preguntas realizadas:
Cuadro N° 1: Pregunta 1

Entrevista ¢Con qué frecuencia se realizan los mantenimientos de los vehiculos de carga
pesada?
El Mantenimiento se realiza segln horas de trabajo o kilometraje recorrido por
1 equipos, segun el plan de mantenimiento que se lleve en la empresa, con esa base
calculas la frecuencia de los mantenimientos.
2 A diario.
3 De manera regular, siguiendo los lineamientos establecidos por los fabricantes y las
regulaciones vigentes.
4 Se realizan de manera regular y periédica.
5 De manera regular, siguiendo los intervalos establecidos por el fabricante y
realizando inspecciones periodicas para asegurar el buen estado de los vehiculos.
conclusién Se puede concluir que el mantenimiento se lleva a cabo de forma regular, siguiendo
los lineamientos establecidos por los fabricantes y las regulaciones vigentes.

Fuente: Castro y Porras (2023)



Cuadro N° 2: Pregunta 2

¢Qué criterios se han utilizado para determinar la cantidad de

Entrevista
mantenimientos necesarios?
La calidad del aceite y del combustible, hoy por hoy en Venezuela la cantidad de
1 azufre en el combustible estd fuera del estandar internacional por lo que es
necesario cambiar la frecuencia por horas en los mantenimientos de equipos.
2 Uso continuo.
El kilometraje recorrido, el tiempo de uso, las recomendaciones del fabricante, los
3 registros de mantenimiento previos y las inspecciones periédicas.
El tiempo transcurrido desde el Gltimo mantenimiento y las condiciones de
) operacion.
Las condiciones de operacion, el tiempo de uso, los estandares de seguridad y las
> regulaciones aplicables.
Se puede observar que los indicadores para determinar la cantidad de
Conclusion mantenimientos pueden ser las recomendaciones del fabricante, los registros

previos y las inspecciones periédicas.

Fuente: Castro y Porras (2023)

Cuadro N° 3: Pregunta 3

¢Como miden la calidad de los mantenimientos realizados a los

Entrevista
vehiculos de carga pesada?
Podemos definir un Mantenimiento de calidad a aquel que no tenga que
1 realizarle reparaciones repetitivas y que muestre una unidad operativa y
confiable en un largo periodo.
2 calidad en productos de uso y mano de obra calificada.
Por medio de la durabilidad de las reparaciones, la eficiencia en el consumo de
3 combustible, la reduccién de averias y el cumplimiento de los estandares de
seguridad establecidos.
4 Por medio de inspecciones visuales, pruebas de funcionamiento, analisis de
fluidos y registros de mantenimiento.
5 Por medio de la durabilidad de las reparaciones realizadas.
Conclusion Se observa en los diferentes comentarios que se puede medir la calidad por

medio de su operabilidad.

Fuente: Castro y Porras (2023)
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Cuadro N° 4: Pregunta 4

¢Como mide la experiencia del personal de mantenimiento en su proceso de

Entrevista
seleccién?
Se chequea su sintesis curricular y se realiza entrevista donde se pregunta por su
! experiencia laboral en maquinarias y equipos béasicos.
2 Segun curriculo y periodo de prueba.
3 Se evaluan la experiencia del personal de mantenimiento a través de la revision
de su historial laboral, certificaciones y referencias.
A través de diferentes métodos. Estos pueden incluir la revision de curriculums,
4 entrevistas técnicas, pruebas précticas y referencias laborales.
Revision de curriculo, entrevistas técnicas, pruebas de conocimientos y
° referencias laborales.
] Se puede observar los pasos que permiten evaluar de la experiencia y las
Conclusion

habilidades de los candidatos en el campo del mantenimiento.

Fuente: Castro y Porras (2023)

Cuadro N° 5: Pregunta 5

¢Como mide el conocimiento del personal de mantenimiento en su proceso de

Entrevista
seleccion?
Se da contrato temporal donde se pone a prueba sus conocimientos y habilidades
! con maquinarias e implementados.
2 Segun curriculo y desenvolvimiento en el trabajo.
Se realizan pruebas tedricas y practicas que evallen su comprension de los
3 procedimientos de mantenimiento, su capacidad para diagnosticar y solucionar
problemas, y su conocimiento de las regulaciones y normativas.
4 Entrevistas técnicas, revision de certificaciones y referencias laborales.
Mediante evaluaciones de habilidades especificas relacionadas con el
> mantenimiento de vehiculos de carga pesada.
) En conclusion, se utilizan tiempos de prueba para asegurar que cuenten con los
Conclusién

conocimientos.

Fuente: Castro y Porras (2023)
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Cuadro N° 6: Pregunta 6

¢Como verifica que el personal este certificado en las areas de conocimientos

Entrevista
del proceso de mantenimientos?
Durante el tiempo que dure el contrato laboral se observa su capacidad de resolver
1 situaciones de emergencia bajo presion, asi como para resolver fallas en tiempo
real.
2 Segun curriculo.
Se verifican a través de la revision de sus credenciales y certificados emitidos por
3 instituciones reconocidas.
4 A través de la revisién de documentos y certificados.
Se solicitan certificados, diplomas o documentos que acrediten la formacion y
° capacitacion en las areas.
Conclusiéon Se observa que se aseguran que siempre debe haber personal calificado.

Fuente: Castro y Porras (2023)

Cuadro N° 7: Pregunta 7

¢Como clasifica las diferentes fallas que pueden presentarse en un proceso de

Entrevista
mantenimiento de vehiculos?
Pueden presentarse fallas por: inyeccion, Frenos, Circuito Electronicos, Luces,
1 Combustible, Sobre calentamiento del motor, Caja de velocidades, Tren delantero
y traseros.
2 Segun el dafio si es correctivo o predictivo.
3 Se clasifican segun su gravedad y su impacto en la operatividad del vehiculo.
Se clasifican por fallas mecénicas, eléctricas, hidraulicas, de seguridad, entre
) otras. Ademas, se pueden establecer niveles de gravedad.
Como fallas mecénicas, fallas eléctricas, fallas en sistemas de frenado, fallas en
> sistemas de transmision, fallas en sistemas de suspension, entre otras.
Conclusion Se pueden presentar por tipo y por gravedad de la falla.

Fuente: Castro y Porras (2023)
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Cuadro N° 8: Pregunta 8

¢Cual es el tiempo promedio que se tarda en solucionar una falla en un

Entrevista
vehiculo de carga pesada de acuerdo a su clasificacion o categoria de falla?
Si es problema de caja 0 motor se podria resolver en 24 horas hombre de trabajo
1 con el repuesto a la mano, otras labores menos pesadas pueden realizarse en el
horario de entre 2 a 8 horas hombres.
2 Depende de la falla y la inversion que se requiera.
3 Puede variar segun la clasificacion o categoria de la falla.
El tiempo exacto puede depender de varios factores, como la complejidad de la
4 falla, la disponibilidad de repuestos y la carga de trabajo del personal de
mantenimiento.
5 Varia dependiendo la complejidad del problema.
) Queda en evidencia que reparar dafios un vehiculo puede llevar mucho tiempo
Conclusion

dependiendo de la gravedad de la falla.

Fuente: Castro y Porras (2023)

Cuadro N° 9: Pregunta 9

¢ Cudl es el costo que genera los dafios causados por las fallas de los vehiculos

Entrevista
de carga pesada de acuerdo a su clasificacién o categoria de falla?
Es incalculable una falla podria causar un dafio mayor si lo se resuelve en el
momento oportuno, segin la categoria de la falla el costo podria incrementarse,
! ademas del costo por tiempo perdido en produccion o alquiler de equipos para
suplantarlo.
2 Varia dependiendo de qué falla presenta.
Puede variar segun la clasificacion o categoria de la falla. Los costos pueden
3 incluir reparaciones, reemplazo de piezas, pérdida de productividad, etc.
Varia dependiendo de la clasificacion o categoria de la falla. Estos costos pueden
4 incluir reparaciones, reemplazo de piezas, tiempo de inactividad, pérdida de
productividad y posibles dafios a la carga o a terceros.
5 Depende de la gravedad de los dafios.
Se observa que la pérdida de dinero puede ser muy grande si no se cuenta con un
Conclusion

mantenimiento preventivo.

Fuente: Castro y Porras (2023)
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Cuadro N° 10: Pregunta 10

¢Como se documentan y se reportan las fallas encontradas en los vehiculos

Entrevista
de carga pesada?
Actualmente se realizan inspecciones donde quedan plasmadas las fallas
1 encontradas, asi como las resueltas en sitio mas no tenemos por ahora un sistema
online donde esas fallas se documenten.
2 Segun formato de control
Se reportan por medio de correos notificando alguna falla encontrada, este
3 mensaje puede venir de parte conductor o por parte del técnico encargado del
mantenimiento y estos a su vez se llevan el control en una lista de reportes
4 Se notifican al supervisor, quien esta encargado de dichos reportes
Mediante registros que incluyen detalles sobre la falla y las acciones tomadas para
° solucionarla
Conclusioén La documentacion de fallas es un punto vital en una gestion de mantenimientos.

Fuente: Castro y Porras (2023)

Cuadro N° 11: Pregunta 11

Entrevista ¢ Qué tecnologias utilizan para llevar el control de los mantenimientos?
Inspecciones mensuales, conteo de horas de trabajo de equipos, todo anotado de
! forma manual.
2 manual y Excel.
Por el momento se lleva el control de los mantenimientos por medio de
3 aplicaciones ofiméaticas como lo son archivos en Excel, Word y otros.
4 No contamos con ninguna tecnologia, por lo que se lleva de manera manual.
5 Word y Excel
Conclusién La implementacion de una herramienta tecnoldgica facilitaria y acortaria el tiempo

en la toma de decisiones.

Fuente: Castro y Porras (2023)

31




Cuadro N° 12: Pregunta 12

Entrevista ¢Coémo se lleva a cabo actualmente los procesos de mantenimientos?
Como no tenemos un sistema en Mantenimiento para tal fin lo llevamos
1 parcialmente y de forma manual, simplemente se le hace seguimiento y se
determina cuando se debe realizar el Mantenimiento.
2 Se tiene un departamento de mantenimiento y su gerente
3 Los procesos de mantenimiento de los vehiculos de carga pesada suelen llevarse
a cabo siguiendo un enfoque sistematico y planificado.
De manera planificada. Estos procesos suelen incluir inspecciones regulares,
4 cambio de aceite y filtros, revision de sistemas mecénicos y eléctricos, ajustes y
reparaciones necesarias, entre otras tareas.
Haciendo inspecciones periddicas, mantenimiento preventivo, reparaciones
° correctivas, gestion de repuestos y llevando un registros de mantenimiento.
) Los procesos de mantenimientos son vitales para cuidar la vida util de los
Conclusion

vehiculos, siguiendo un enfoque sistematico.

Fuente: Castro y Porras (2023)

Con base a la informacion proporcionada, se podran identificar y definir una serie de

soluciones y requisitos necesarios para el desarrollo de la aplicacion web.

A su vez, por medio de observacion directa, haciendo uso de una lista de cotejo se lograron

obtener los datos que se muestran en el cuadro 3.

Se observa como algunas empresas carecen de actividades esenciales para llevar a cabo los

procesos de mantenimientos, actividades como la solicitud para realizar el mantenimiento, realizar

la notificacion al conductor de las fechas préximas para los mantenimientos del vehiculo y el registro de

las categorias del mantenimiento realizado.

Todo ello sirvi6 de apoyo para definir los requerimientos del sistema.
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Cuadro N° 13: Lista de Cotejo

Lista de Cotejo Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Se registro el nimero de identificacion del vehiculo. Si Si Si
Se registrd la causa del problema. Si Si Si
Se registrd el tipo o categoria del mantenimiento Si Si Si
Se recibe una solicitud para realizar un mantenimiento No Si No
Se asignan los mantenimientos a los técnicos por medio de un . . .
supervisor o cargo superior Si Si Si
Se notifico el inicio y culminacién del mantenimiento Si Si Si
Se comunica el estado del proceso de mantenimiento al supervisor o . ) .
cargo superior Si Sl Sl
Se verifico el estado del vehiculo. Si Si Si
Se lleva el control del periodo de repeticion de los mantenimientos. No Si Si
Se notifica al conductor las fechas proximas para los mantenimientos .
del vehiculo No No St
Se registran las tareas de mantenimiento realizadas. Si Si Si
Se registra el tipo de mantenimiento realizado Si No Si
Se registra la categoria del mantenimiento realizado No No No

Fuente: Castro y Porras (2023)

4.2 Fase Il Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de

gestion de mantenimiento de vehiculos de carga pesada con integracion de geolocalizacion.

Después de realizar el diagndstico de la situacién actual de los procesos de mantenimiento

de los vehiculos de carga pesada mediante la utilizacion de los instrumentos de recoleccion de

datos, se procedid a la siguiente etapa de la investigacion. En esta fase, se enfoco en la

especificacion de los requerimientos funcionales y los requerimientos no funcionales del sistema.

4.2.1. Requerimientos Funcionales

Son declaraciones que especifican las acciones y funciones que debe llevar a cabo un

sistema para cumplir con las necesidades del usuario. Estos requisitos describen qué debe hacer el

sistema y cdmo debe comportarse.

Los requerimientos funcionales definidos son los siguientes:

- Manejo de sesién de usuarios.
- Gestién de usuarios.
- Gestion roles y permisos de usuarios.

- Gestidn de vehiculos.

Gestion de mantenimientos.
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- Registro de mantenimientos.

- Registro de solicitudes de mantenimiento.

- Categorizacion de las fallas

- Anadlisis comparativo de los técnicos

- Gestion de calidad de los mantenimientos

- Control de tiempo de los mantenimientos
4.2.2. Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales se enfocan en las caracteristicas y propiedades del

sistema que no estan directamente relacionadas con las funcionalidades especificas, pero que son
igualmente importantes para su correcto desempefio.
Los requerimientos no funcionales definidos son los siguientes:

- Lainterfaz del sistema debe mostrarse correctamente en dispositivos de escritorio.

- Ladisponibilidad del sistema debe ser 24/7/365.

- Lainfraestructura del sistema debe ser escalable.

- Implementacién de medidas de seguridad para proteccion de los datos.
4.3 Fase I11: Disefio de la arquitectura del sistema con la implementacion de la metodologia
XP

Siguiendo la metodologia XP, dentro de la fase de disefio se implementan diferentes

diagramas, los cuales permitiran visualizar graficamente los numerosos procesos, soluciones y
mecanismos que surgen dentro del sistema para asi facilitar de una manera efectiva la comprension
del mismo. Avanzando nuestro razonamiento, se procede a analizar a través de diversas estrategias
las propiedades de la aplicacion para poder asi efectuar un disefio ajustado a los requerimientos
del mismo, iniciando con diagramas de casos de uso, el cual, representa la forma en cémo un
cliente opera con el sistema en desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como los elementos

interactlan (operaciones y casos de usos).
4.3.1. Diagramas de casos de uso

Al comprender de qué manera sera empleado la aplicacién por los distintos usuarios y
establecer las tareas, funciones y roles dentro del sistema, se realizan los diferentes diagramas de

casos de uso, los cuales exponen como debe responder el programa, es decir, qué entradas y
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respuestas van a retornar cuando se ejecutan ciertas acciones (introducir datos o seleccionar en el

mismo).

Diagrama de caso de uso rol: Conductor
En la figura 1, se representan las politicas del usuario tipo Conductor, en las cuales se

destacan las diferentes funcionalidades y tareas que a este usuario se le permiten dentro del sistema.

Inicio y cierre de
seccign
Ver y editar su perfil
de usuario
Ver informacion del
vehiculo asignado
Crear solicitudes de
mantenimiento

Ver solicitudes de
mantenimientos
generadas

Ver datos del
vehiculo
Ver historial de
mantenimientos

Conductor

Recibir notificaciones de
los estatus de
mantenimiento del
wehiculo

Figura 1. Diagrama de caso de uso: Conducto Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

Diagrama de caso de uso rol: Técnico
En lafigura 2, se representan las politicas del usuario tipo Técnico, en las cuales se destacan

las diferentes funcionalidades y tareas que a este usuario se le permiten dentro del sistema.
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Inicio y cierre de

Seccion

Ver y editar su perfil
de usuario

\er mantenimientos
asignados

Ver mantenimientos
correctivos

er mantenimientos
preventivos

Realizar ,pausar y
culminar
mantenimientos

Técnico

Ver datos e historial
de los vehiculos

Crear solicitudes de
mantenimiento

Recibir
notificaciones de
mantenimientos
asignados

Figura 2. Diagrama caso de uso: Técnico Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

Diagrama de caso de uso rol: Administrador

En la figura 3, se representan las politicas del usuario tipo Administrador, en las cuales se

destacan las diferentes funcionalidades y tareas que a este usuario se le permiten dentro del sistema.

Modulo Usuario

Gestionar usuarios
Gestionar roles
Gestionar permisos

Gestionar
mantenimientos
Gestionar solicitudes
Gestionar categorias

Gestionar vehiculos

Gestionar estatus
Gestionar marcas

Modulo
Mantenimiento

Administrador

Modulo Vehiculos

Figura 3. Diagrama caso de uso: Administrador Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

4.3.2. Diagramas de entidad relacién

Es un tipo de diagrama de flujo que ilustra como las "entidades", como personas, objetos

0 conceptos, se relacionan entre si dentro de un sistema. se usan a menudo para disefiar o depurar
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bases de datos relacionales en los campos de ingenieria de software, sistemas de informacion

empresarial, educacion e investigacion.

Entidad roles

En la figura 4, se representan los diferentes atributos los cuales van a ser almacenados en

una base de datos relacional, que pertenecen a la entidad Roles.

Entidad contactos

Entidad Roles

Roles
Id_rol
descripcion

cad_rol

A

Figura 4. Diagrama de entidad relacion: Roles Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

En la figura 5, se representan los diferentes atributos los cuales van a ser almacenados en

una base de datos relacional, que pertenecen a la entidad Contactos.

Entidad
Contactos

Contactos

Id_contacto
id_usuano
pais
esfato
ciudad
telefono
fecha_creacion

fecha_modificacion

Figura 5. Diagrama de entidad relacion: Contactos Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

Entidad status

En la figura 6, se representan los diferentes atributos los cuales van a ser almacenados en

una base de datos relacional, que pertenecen a la entidad Status.
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Entidad Status

Status

ld_status
descripcion
cod_status
lecha_creacion

fecha_maodificacion

Figura 6. Diagrama de entidad relacion:_status Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

Entidad notas
En la figura 7, se representan los diferentes atributos los cuales van a ser almacenados en

una base de datos relacional, que pertenecen a la entidad Notas.

Entidad Notas

Motas

Id_notas
id_mantenimiento
conlenido
lipo
USuano_cngaciin
usuano_modificacion
fecha_creacion

hecha_modficacson

Figura 7. Diagrama de entidad relacion: Notas Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

Entidad usuario
En la figura 8, se representan los diferentes atributos los cuales van a ser almacenados en

una base de datos relacional, que pertenecen a la entidad Usuario.
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Entidad Usuario

Usuarios

Id_usuario
nombre
apellido

fecha_nacimiento
correg
contrasefia
fecha_creacion
fecha_modificacion
usuario_creacion
usuario_modificacion

P —
<] Contactos

Asignacion_rol

id_usuario
id_rol
fecha_creacion
fecha_modificacion

usuario_creacion

usuario_modificacion

> Roles

Figura 8. Diagrama de entidad relacion: Usuario Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

Entidad vehiculos

En la figura 9, se representan los diferentes atributos los cuales van a ser almacenados en

una base de datos relacional, que pertenecen a la entidad Vehiculos.

wehiculos

Entidad wehiculos

nﬂ!ilI:JI'liII:Iﬂl'l Slmius

id_wehicubks

fe

i _rwphicubg

Bz _rmeDadif
LSRRG Cr S

ursuiid_madificacson

rmsadela
Lt et
E 1]
coHor
ha_creacion

SH il

i usasnnic
fecha_creacion
lecha ruosilcacsn
S LRI _ Cre@achon

||r.l.|.'|r|n_rr-n-chri.'..'||:|nn

AN IO LISARRriG

—H

LS Ldres ]

id_wehiculo
Wl _ s shrio
fecha_cramcion
fecha_modificacesn

LIS LA CRE@chnn

usiiEri_ meachifcacion

[,

-

Figura 9. Diagrama de entidad relacion: Vehiculos Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

Entidad mantenimientos

En la figura 10, se representan los diferentes atributos los cuales van a ser almacenados en

una base de datos relacional, que pertenecen a la entidad Mantenimientos.
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Figura 10. Diagrama de entidad relacion: Mantenimientos Imagen. Fuente: Castro y Porras (2023)

4.4 Fase 1V: Elaboracion del sistema de gestion de mantenimiento para vehiculos de carga
pesada con integracion de geolocalizacion.

Antes de comenzar a codificar la aplicacion, se realiz6 una investigacion sobre diferentes
marcos de desarrollo de software. Al evaluar las diferentes caracteristicas de cada una de estas
para determinar la mas éptima o la que mejor adaptada a esta implementacion de software, se
decidi6 implementar un modelo arquitectonico siguiendo las tradiciones en tres niveles.
Incluyendo el nivel de visualizacion del lado del cliente (React), el nivel de aplicacion o lado del

servidor (Express) y el nivel de sistema de gestion de base de datos (MongoDB).

e MongoDB: Sistema de gestion base de datos no SQL en su version 5.0.
® React: Libreria de javascript en su version 18.2.0. del lado del frontend
e Esxpress: framework de nodejs en su version 4.18.2 del lado del servidor.
Frontend
Comprende la libreria de React en su versién 18.2.0 de codigo abierto para la construccion

de interfaces y aplicaciones.

Backend
Comprende el framework de node, express su estructura de trabajar con lo necesario al
principio permitiendo un flujo ordenado de la informacion, validarla si es necesario y manejo de

errores.
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Base de Datos

Para el desarrollo de la aplicacion, se decidié emplear MongoDB un sistema de gestion de
base de datos no SQL, para almacenar y acceder a los datos a través de multiples motores de
almacenamiento. Incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como puede ser las funciones,

restricciones, herencia, tipos de datos, disparadores, reglas e integridad transaccional.

Desarrollo de interfaces

Para el disefio de la interfaz se presto atencion a lograr una perspectiva amigable, facil de
usar, atractiva e intuitiva, en la que prevalezcan los colores neutrales y oscuros para evitar la fatiga
visual y adaptarse al contexto del espacio de salud. Ademas, se han considerado varios principios

y propiedades fundamentales en el disefio de la interfaz:

e Usabilidad: Es la medida en la que un producto se puede usar por usuarios determinados
para conseguir objetivos especificos con eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto

de uso concreto.

e Consistencia: El disefio es Uinico y conforme a las expectativas del usuario.

e (Claridad: El contenido de la aplicacion es presentado de forma rapida y precisa.
e [ egibilidad: La informacion es facil de leer.

e Gestion de errores: Incluye la correccidn y prevencion de errores, la necesidad que el

usuario tome una decision para gestionar los errores, y los mensajes de errores

Figura 11. Vista principal del sistema

Inicio de sesion

Correo

jose@google.com

Co sefia

INGRESAR

Fuente: Castro y Porras (2023)
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En la figura 11, se observa la vista principal del sistema de gestion de mantenimiento, en
donde los usuarios deben iniciar sesion con sus credenciales personales para poder acceder, la vista

consta de dos campos, que son correo electrénico y contrasefia.

Figura 12. Vista de inicio del sistema del rol administrador

Grafico de Mantenimiento

Fuente: Castro y Porras (2023)

En la figura 12, se visualiza el inicio del sistema de gestion de mantenimiento, en donde el
administrador puede acceder a su menu lateral que le muestra las diferentes opciones, se observa

también un mapa de geolocalizacion, y un resumen de los datos recolectados del sistema.

Figura 13. Vista de creacion de mantenimiento correctivo

Correctiv

Nue lenimie

Fuente: Castro y Porras (2023)
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En la figura 13, se visualiza la vista de crear un nuevo mantenimiento correctivo, en donde
el usuario puede interactuar con el formulario, para especificar su mantenimiento correctivo a

realizar.

Figura 14. Vista de creacion de mantenimiento preventivo

Preventivo

Genera un nue tenimiento Prev

Fuente: Castro y Porras (2023)

En la figura 14, se visualiza la vista de crear un nuevo mantenimiento preventivo, en donde
el usuario introduce los datos en el formulario, para especificar su mantenimiento preventivo a
realizar.
Figura 15. Vista de mapa de geolocalizacion

Administre

Datos Geograficos

mapa

Fuente: Castro y Porras (2023)
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En la figura 15, se visualiza la vista principal del mapa de geolocalizacion que permite ver

ubicacion en el mapa de los vehiculos

Figura 16. Vista de calendario interactivo

Administrz

Calendario

Calendario in o}

Eventos octubre 2023

Fuente: Castro y Porras (2023)
En la figura 16, se visualiza la vista de calendario interactivo, donde te permite ver cuéles

son las fechas de cada mantenimiento, ademas de contar una lista de evento en un costado.
4.5 Fase V: Ejecucion de un plan de prueba de software para verificar el correcto
funcionamiento de la aplicacién

La ejecucion de un plan de prueba de software es fundamental para asegurar la calidad y
el correcto funcionamiento de una aplicacion. Durante esta etapa, se llevan a cabo diferentes
pruebas para verificar que todos los componentes y funcionalidades del software estén trabajando
como se espera. Esto implica la ejecucion de pruebas unitarias, pruebas de integracién, pruebas de
sistema y pruebas de aceptacion, entre otras. Ademas, se registran los resultados de las pruebas y
se documentan los errores encontrados para que puedan ser corregidos antes del lanzamiento de la
aplicacion. En resumen, la ejecucion de un plan de prueba de software es esencial para garantizar

la calidad y la satisfaccion de los usuarios finales.

4.5.1. Pruebas de Caja Negra:
Las pruebas de caja negra son una técnica de pruebas de software en la cual se verifica la

funcionalidad sin tener en cuenta la estructura interna del sistema. En estas pruebas, el enfoque se
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centra en las entradas y salidas del software, sin preocuparse por como fue construido o qué

tecnologia o arquitectura se utilizo.

Caso de Prueba

Numero de prueba 1 Caso de uso Inicio de sesion

Estrategia Prueba de Caja Negra

Descripcion El usuario iniciara sesion en la aplicacion por primera vez

Entradas El usuario ingresara su correo y contrasefia registradas

Resultado Esperado Inicio de sesion exitoso, permitiendo que el usuario pueda ingresar al
sistema e interactuar con el mismo.

Resultado Usuario Inici6 sesion correctamente

Observacion

El inicio de sesion se realizd de manera correcta

Caso de Prueba

Numero de prueba 2 Caso de uso Registro de un nuevo usuario
Estrategia Prueba de Caja Negra
Descripcion El usuario con rol de administrador, realiza el registro de un nuevo usuario al
sistema.
Entradas El usuario con rol de administrador ingresara los datos solicitados en el

formulario de registro de nuevo usuario.

Resultado Esperado

Registro exitoso, permitiendo que el usuario creado, sea incorporado en la lista

usuarios del sistema.

Resultado

Nuevo usuario creado

Observacion

El usuario con rol de administrador cred un nuevo usuario

Por lo tanto, se puede concluir que las pruebas de caja negra resultaron efectivas al cumplir

con las expectativas esperadas. Estas pruebas fueron utiles para identificar errores en la interfaz,

el rendimiento, el inicio y la finalizacion del sistema, asi como para verificar el correcto

funcionamiento de ciertas funciones o su ejecucion directa.

4.5.2. Pruebas de Caja Blanca:

Las pruebas de caja blanca, se centran en los detalles procedimentales del sistema. Estas

pruebas tienen como objetivo evaluar la estructura interna del sistema, incluyendo el codigo, la
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arquitectura y los flujos de trabajo. Estas pruebas son utiles para identificar posibles errores o

vulnerabilidades en el codigo y asegurar que todas las rutas dentro del sistema se han ejecutado

correctamente.

Caso de Prueba

Numero de prueba 3

Caso de uso Visualizacion de los datos de perfil usuario

Estrategia Prueba de Caja Blanca
Descripcion El usuario solicita visualizar sus datos personales.
Entradas El usuario ingresa al modulo perfil, y puede visualizar su informacion personal.

Resultado Esperado

Resultado correcto, el usuario puede visualizar sus datos personales

Resultado

Resultado exitoso, se visualizan los datos personales

Observacion

El usuario logro visualizar correctamente sus datos personales

Caso de Prueba

Numero de prueba 4

Caso de uso Aprobaciéon de mantenimientos por parte del

administrador.

Estrategia Prueba de Caja blanca

Descripcion El usuario con rol de administrador, aprueba las solicitudes de mantenimientos
hechas por los usuarios de rol conductor.

Entradas El usuario con rol de administrador ingresara al médulo de gestion donde recibe

todas las solicitudes para ser aprobadas.

Resultado Esperado

Registro exitoso, el mantenimiento aprobado se realizar, en la fecha

correspondiente.

Resultado

Resultado exitoso, las solitudes se reciben y se aprueban

Observacion

El usuario con rol de administrador recibe las solicitudes y las aprueba.

Las pruebas de caja blanca han demostrado ser altamente efectivas en la monitorizacion y

evaluacion del software, ya que se enfocan en analizar en detalle el disefio, el codigo y la estructura
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interna del sistema con el propdsito de mejorar aspectos clave como la seguridad y la
eficiencia. Al examinar minuciosamente estos elementos, es posible identificar posibles
vulnerabilidades y optimizar el rendimiento del software, lo que resulta en un sistema mas robusto
y confiable. En resumen, las pruebas de caja blanca son una valiosa herramienta para garantizar la

calidad y el buen desempefio del software en diversas aplicaciones.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La falta de mantenimiento y auditorias adecuadas de vehiculos de carga pesada generan

problemas de satisfaccion para los clientes, dafiar la imagen y reputacion de la empresa, a su vez

que, aumentar los costos de mantenimiento, causar pérdida de ingresos y exponer a la empresa a

multas y sanciones. Por lo tanto, es fundamental que las empresas de transporte de carga pesada

implementen practicas de mantenimiento y auditoria adecuadas. Esto garantizara la satisfaccion

del cliente, la seguridad y la rentabilidad a largo plazo.

Una vez concluido el desarrollo del sistema de gestidn de vehiculos de carga pesada con

integracion de geolocalizacion, tomando en consideracion los resultados obtenidos en las

entrevistas estructuradas realizada en diferentes empresas con departamento de mantenimientos,

se puede generar las siguientes conclusiones:

A través de métodos selectivos para recopilar informacion, es decir, actividades de
recopilacién de informacion. se consiguio una eleccion de opciones mas adecuada e idonea
a la situacion actual.

Al desarrollar una aplicacion con una paleta de colores mas neutra y oscura se consigue
evitar la fatiga visual, pero al mismo tiempo se le ofrece al usuario la opcion de cambiar
por una paleta mas clara si lo desea.

Se observo la necesidad de desarrollar una aplicacion en donde se cumpla las diversas
gestiones de médulos de Usuarios, vehiculos y mantenimientos

Mediante el uso de métodos de caja en blanco y negro, se obtiene una cierta cantidad de
respuestas efectivas, demostrando que los resultados obtenidos con ellas fueron los
esperados para el desarrollo del sistema.

Por medio del uso del sistema se crea una mejor comunicacion de los mantenimientos y
los procesos que llevan en el dia a dia

El software demostro ser amigable, facil de usar, atractivo e intuitivo, buscando cumplir
las buenas préacticas de la programacion.

El sistema permite agilizar los procesos para solicitar y procesar los mantenimientos de los

vehiculos.



- El sistema mantiene informado a los miembros que intervienen en un mantenimiento con
la informacion correspondiente a su rol y permisos,

- El sistema muestra informacion de importancia para el anélisis como la cantidad de
vehiculos, técnicos, mantenimientos y solicitudes realizadas. A la par que cuenta con
graficos comparativos para un mayor analisis

En resumen, al mantener los vehiculos en buen estado y cumplir con las regulaciones de seguridad,
las empresas pueden evitar problemas y fortalecer su posicion en el mercado, Ademas de, mantener
la satisfaccion de los clientes y la adopcion de medidas preventivas que pueden ayudar a prevenir

situaciones de crisis y mantener una buena imagen corporativa.

5.2 Recomendaciones
Para el Desarrollo y crecimiento del sistema expuesto, es importante destacar las siguientes

recomendaciones:

o Se recomienda incluir un médulo de inventario para gestionar articulos como repuestos y

accesorios de los vehiculos.
o Implementar la opcion de manejar maltiples empresas es una funcionalidad clave.

o Ademas, se sugiere agregar nuevas funcionalidades dindmicas para mejorar la interaccion

con el usuario.
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APENDICE A
INSTRUMENTO DE RECOLECCION
DE DATOS

ENTREVISTA
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r
JU

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE ENTREVISTA

e Indique su funcion dentro de la empresa

e Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas

e Responda de manera objetiva

¢ En caso de dudas, consulte con la persona encarga de aplicar el
cuestionario

N° Guion de entrevista
1 ¢Con qué frecuencia se realizan los mantenimientos de los vehiculos de carga
pesada?
) ¢Qué criterios se han utilizado para determinar la cantidad de mantenimientos
necesarios?
¢Como miden la calidad de los mantenimientos realizados a los vehiculos de
3 carga pesada?
¢Cémo mide la experiencia del personal de mantenimiento en su proceso de
4 seleccion?
¢Cémo mide el conocimiento del personal de mantenimiento en su proceso de
> seleccion?
¢ Como verifica que el personal este certificado en las areas de conocimientos del
6 proceso de mantenimientos?
. ¢Como clasifica las diferentes fallas que pueden presentarse en un proceso de

mantenimiento de vehiculos?
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¢Cual es el tiempo promedio que se tarda en solucionar una falla en un vehiculo de

8 carga pesada de acuerdo a su clasificacion o categoria de falla?

9 ¢Cudl es el costo que genera los dafios causados por las fallas de los vehiculos de
carga pesada de acuerdo a su clasificacion o categoria de falla?

10 ¢Como se documentan y se reportan las fallas encontradas en los vehiculos de carga
pesada’?

11 | ;Qué tecnologias utilizan para llevar el control de los mantenimientos?

12 | ¢Cbomo se lleva a cabo actualmente los procesos de mantenimientos?
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APENDICE B
INSTRUMENTO DE RECOLECCION
DE DATOS

LISTADE COTEJO
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r

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

v
2

ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

Lista de cotejo de la gestion de los | Fecha:

mantenimientos

Puntos chequeados: 101201301401

1 mantenimiento correctivo:

Se registré el nimero de identificacion del vehiculo. L sild noDva
Se registro la causa del problema . LI sildNoN/A
Se registr el tipo o categorfa del mantenimiento LI sild NoLN/A
2 Ejecucion de procesos:

Se recibe una solicitud para realizar un mantenimiento LI sild No /A
Se asignan los mantenimientos a los técnicos por medio de un | Ld SilI NoLIN/A
supervisor o cargo superior

Se notificé el inicio y culminacién del mantenimiento L sild Nno /A
Se comunica el estado del proceso de mantenimiento al supervisor o | LI silI NoLIN/A
cargo superior

3 Mantenimiento preventivo:

Se verifico el estado del vehiculo. L sild Nno /A
Se Ileva el control del periodo de repeticion de los mantenimientos. | Sild NoLIN/A
Se notifica al conducto las fechas proximas para los mantenimientos | L1 Sil1 No LIN/A
del vehiculo

4 Registro de actividades:

Se registran las tareas de mantenimiento realizadas. L sild noDva
Se registra el tipo de mantenimiento realizado U sild noDvva
Se registra la categoria del mantenimiento realizado L sild no /A
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APENDICE C
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DE RECOLECCION DE DATOS
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ptAAd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

‘\u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
n FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segdn opinitn sobre los aspectos planteados,
anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

Yissia Redaccién de ftems Pertinencia de los objetivos Obsaviibones
Clara | Confusa | Tendenciosa | Pertinente No pertinente
1 L P
2 7 74
g | @ &
s | ¥ “
5 v v
6 | & &
7 v -
8 I ¢
9 v &
0 | « &
1n_| v e
2 | ¢
Fechu: 24 /05/2% Firma tel Especialista:

] enme© MNecanles
Breve descripeion del perfil b{q AV Clencw AL\_& M\c‘"

académico del Especialista:
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w4440 REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

sl UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
MY FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segin opinién sobre los aspectos planteados,
anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

tics Redaccién de ftems Pertinencia de los objetivos —
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

1 X X

2 X X

3 X X

4 X X

5 X X

6 K X

7 r X

8 X X

9 X X

10 X X

1 X X

12 X X

13 = il
14 =

Fecha: 3/ /05/2%

Breve descripcion del perfil
académico del Especialista:
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Vsl UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
NS FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Cologue con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

_— Redaccion de ftems Pertinencia de los objetivos Obsarvatibmes
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

1 X X

2 4 X

3 X X

4 X X

S £ X

6 X ¥

7 X ,

8 X X

9 X X

10 X £

T X

12 . £

13 - 7 -

14 B e e =

- \
=t

Fecha: B 71 /05/202% Firmd de| Esglecia)istae__
rng. Aledtinfer. Reres

lwae/mo&-\##mwwneqb ton
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