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Resumen 

 

El   siguiente estudio contiene el análisis, diseño e implementación de un sistema 

web basado en la arquitectura de microservicios para el proceso de mantenimiento 

preventivo de equipo industrial en la empresa HVAC   S.A.C. El tipo de investigación 

fue Aplicada, con un diseño de investigación Pre-Experimental ya que se trató de 

solucionar el problema con la ayuda de desarrollo de un sistema. 

Así mismo, el objetivo general fue determinar la influencia de un sistema web en el 

proceso de mantenimiento preventivo de equipo industrial en la empresa HVAC 

S.A.C. También se utilizó SCRUM como metodología de desarrollo ya que está fue 

seleccionada mediante la validez de expertos. Para el desarrollo del sistema se 

utilizó el lenguaje de programación Java y la arquitectura en microservicios. 

Además, por parte del indicador nivel de disponibilidad su población fue de 196 

órdenes de trabajo y su muestra fue de 131 órdenes de trabajo estratificadas en 23 

días, por parte del indicador grado de fiabilidad su población fue de 196 órdenes de 

trabajo y su muestra fue de 131 órdenes de trabajo estratificadas en 23 días. 

Asimismo, se realizó la prueba de normalidad mediante el método Shapiro-Wilk ya 

que la muestra fue menor a 50, además se utilizó pruebas de rango de Wilcoxon 

para aceptar o rechazar las hipótesis dado que los datos obtuvieron una distribución 

no normal. 

Los resultados demostraron que el sistema web mejoró el grado de fiabilidad de un 

equipo industrial, dado que se obtuvo en el pre test un 55% y en el post test un 

95%. De igual forma, el sistema web mejoró el nivel de disponibilidad de un equipo 

industrial, dado que se obtuvo en el pre test 57% y en el post test un 95%. 

En conclusión, se determinó que el sistema web influyó de forma positiva sobre el 

proceso de mantenimiento preventivo de un equipo industrial en la empresa HVAC 

S.A.C. 

 

Palabras claves: Sistema web, mantenimiento, nivel de disponibilidad, gestión de 

órdenes de trabajo  
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Abstract 

 

The following study contains the analysis, design and implementation of a web 

system based on the microservices architecture for the preventive maintenance 

process of industrial equipment in the company HVAC S.A.C. The type of research 

was Applied, with a Pre-Experimental research design since it was tried to solve the 

problem with the help of the development of a system. 

Likewise, the general objective was to determine the influence of a web system in 

the preventive maintenance process of industrial equipment in the company HVAC 

S.A.C. SCRUM was also used as a development methodology since it was selected 

through the validity of experts. For the development of the system, the Java 

programming language and the microservices architecture were used. 

In addition, on the part of the availability level indicator its population was 196 work 

orders and its sample was 131 work orders stratified in 23 days, on the part of the 

reliability indicator its population was 196 work orders and its sample was of 131 

work orders stratified in 23 days. Likewise, the normality test was performed using 

the Shapiro-Wilk method since the sample was less than 50, in addition, Wilcoxon 

range tests were used to accept or reject the hypotheses since the data obtained a 

non-normal distribution. 

The results showed that the web system improved the degree of reliability of an 

industrial equipment, since it was obtained in the pre-test by 55% and in the post-

test by 95%. Similarly, the web system improved the level of availability of an 

industrial equipment, since it was obtained in the pre-test 57% and in the post-test 

95%. 

In conclusion, it was determined that the web system had a positive influence on the 

preventive maintenance process of an industrial equipment in the company HVAC 

S.A.C. 

 

Keywords: Web system, maintenance, availability level, work order management
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I. INTRODUCCIÓN 
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En el ámbito internacional según (GONZALEZ FERNANDEZ, 2009) nos menciona 

que el mantenimiento industrial es un ámbito de la ingeniería de gran demanda y 

con alto impacto económico, es así que el mantenimiento eficaz permite la 

competitividad en el ámbito económico global. 

 

Así mismo en el ámbito internacional nos menciona (AMENEH, 2020), la prioridad 

de mantenimiento de máquinas utilizando un modelo matemático, satisfacen 

adecuadamente las necesidades de mantenimiento, también se evalúa la 

flexibilidad de la fiabilidad y disponibilidad. 

 

De la misma manera en el ámbito internacional nos menciona (SPIELMAN, 2020), 

sobre el mantenimiento como elemento inteligente que se realiza en las plantas 

industriales, es crucial el manejo de los tiempos para optimizar el proceso de 

mantenimiento.   

 

En el ámbito nacional según (GARCÍA GARRIDO, 2015) nos comenta que los 

departamentos de mantenimiento están conformados por estrategias y directrices 

para la aplicación del mantenimiento, así mismo deberían de estar alineados con 

los objetivos planeados de la empresa o dirección. 

 

En el ámbito local, la empresa HVAC S.A.C; Ubicada en la Cal. 9 Mz. R3 Dpto. 16  

urbanización San Diego Vipol del distrito de San Martín de Porres, esta empresa se 

entran en el rubro de servicios de mantenimiento  e instalación, sustenta su 

funcionamiento en la estructura organizacional dentro de las cuales se encuentra 

las áreas Técnica, e Ingeniería; Esta última área es quien brinda el soporte 

estructural de la empresa, ya que está diseñada para poder realizar el planeamiento 

de proyectos el cual incluye realizar trabajos en empresas del rubro farmacéutico, 

donde se requiere trabajos de alta precisión. 

 

El crecimiento de las organizaciones en las últimas décadas al igual que el sector 

industrial en el Perú y al cambio elevado de temperatura ambiental es fundamental 

para el desarrollo de nuevos clientes en el sector de servicios que se dedican a 

controlar los ambientes HVAC (humedad, ventilación y aire acondicionado). 
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Según datos e información de la empresa de estudio a inicios del 2013 se contaba 

con una cartera de 6 clientes el cual esta cartera contaba con más de 250 equipos 

industriales para realizar el mantenimiento preventivo respectivo. Esta cantidad es 

variable ya que en el transcurso del tiempo se habilitan y crean nuevas áreas el 

cual requieren controles de temperatura adecuados y su programación de 

mantenimiento preventivo.  

 

Según la entrevista que se le hizo al Sr. Juan Garamendi, Administrador del área 

de Planeamiento de Operaciones (ver anexo 03), indicó El proceso de 

mantenimiento preventivo se ha visto afectado ya que el personal técnico en 

ocasiones no conoce el proceso correcto de mantenimiento de los equipos, debido 

a que manejamos distintos tipos de equipos según lo requieran los clientes, por otro 

lado, es importante que durante el mantenimiento preventivo el técnico a cargo 

pueda detectar oportunamente las fallas u observaciones considerables para tomar 

acciones correctivas. 

 

También indica que el proceso de mantenimiento preventivo no da resultados 

esperados por que en muchos casos presentan fallas u observaciones luego del 

mantenimiento preventivo, los cuales han sido revisados nuevamente y puestos 

nuevamente en marcha. Otro inconveniente es la falta de personal calificado para 

las labores. 

 

Así mismo indica que no pueden llegar a verificar la disponibilidad y fiabilidad de un 

equipo industrial ya que muchas veces se tiene registro de los equipos en reportes, 

pero no se tiene la trazabilidad de la disponibilidad del equipo, además por no tener 

la fiabilidad de los equipos, ya que presentan problemas luego de realizar los 

trabajos preventivos. 

A su vez el Sr Garamendi indica que no llevan una inspección al proceso de 

mantenimiento preventivo ya que muchas veces los técnicos asignados cumplen 

trabajos rutinarios de mantenimiento preventivo, ellos llenan unos formatos en el 

cual registran los parámetros tomados durante el mantenimiento y esa información 

se asume como prueba del trabajo realizado. 
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Finalmente nos indica el Sr Garamendi no cuentan con herramienta que apoye el 

proceso de mantenimiento preventivo de equipo industrial. 

 

Así mismo se realizó una evaluación a un grupo de 293 equipos de tipo industriales 

en distintas empresas como pre-test de la actual investigación es poder medir el 

grado de la fiabilidad y disponibilidad que genera el actual proceso de 

mantenimiento preventivo está por debajo del 80% y es calificado como “Regular”   

Ahora los indicadores utilizados en la presente investigación son disponibilidad y 

fiabilidad, según (YABRUDY, 2020), nos menciona que los indicadores facilitan la 

lectura de costo en un mantenimiento, así mismo poder tomar decisiones en base 

a dicha información, es importante, tener en cuenta los indicadores ya que pueden 

aumentar el costo y anomalías si no se toma en cuenta como inteligencia técnica.   

Según (GONZALES FERNANDEZ, 2004) nos menciona que los indicadores 

fiabilidad y la disponibilidad son los datos técnicos básicos en un departamento de 

mantenimiento, las cuales las medimos por medio de sus variables: MTBF, MTTR 

y D. aparte de estos datos es necesario determinar el costo de cada mantenimiento, 

para saber el costo de las actividades preventivas y correctivas.  
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TABLA 1: Resultado del indicador “fiabilidad” para el equipo industrial 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

El nivel de disponibilidad en el pre-test refleja en el proceso de mantenimiento 

preventivo de equipo industriales no llega al 100% de disponibilidad deseada 

debido a que se tiene un grado de fiabilidad menor, ahora la disponibilidad 

incrementa al incrementar la fiabilidad. 

TABLA 2: Resultado del indicador “disponibilidad” 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

53.30%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Grado de fiabilidad

Grado de fiabilidad

58.26%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Nivel de disponibilidad

Nivel de disponibilidad



pág. 6 
 

En consecuencia, se planteó solucionar este problema mediante la implementación 

de un sistema web con la capacidad de mejorar el proceso de mantenimiento 

preventivo de la empresa HVAC. S.A.C. 

Además, para la formular el problema, se definió: ¿Cómo influye un Sistema web 

basado en arquitectura de microservicios para el proceso de mantenimiento 

preventivo de equipo industrial en la empresa HVAC S.A.C? sumado a ello, el 

primer problema específico fue: ¿Cómo influye un Sistema Web en la disponibilidad 

del proceso de mantenimiento preventivo de equipo industrial en la empresa HVAC 

S.A.C? y el segundo problema específico fue: ¿Cómo influye un Sistema Web en 

la fiabilidad del proceso de mantenimiento preventivo de equipo industrial en la 

empresa HVAC S.A.C?  

Por lo tanto, la investigación tiene las siguientes justificaciones:  

Por parte de la justificación tecnológica, Según (CASTELLS, y otros, 2004) nos 

menciona que se la tecnología ayuda al personal a tomar mejores decisiones. 

 

Implementar un sistema web en la empresa HVAC S.A.C en el proceso de 

mantenimiento preventivo no solo brindará un apoyo automatizado al proceso 

involucrado, sino que también brindará un servicio de calidad para los distintos 

clientes. 

Por otra parte, en la justificación económica, Según (KENDALL, y otros, 1997) nos 

menciona que la organización debe de tener una capacidad para calcular la 

inversión en un contexto de evaluación, si el costo es demasiado entonces no es 

viable.  

 

Con el sistema propuesto la empresa obtendrá ganancias sustanciales, ya que 

tendrá organizado el proceso de mantenimiento preventivo, esto conlleva a no 

volver a realizar un doble trabajo. 

 

De igual manera para la justificación institucional el sistema web mejora el proceso 

de mantenimiento preventivo ya que permitió a la empresa determinar cómo 

impacta la productividad, medir las disponibilidad y fiabilidad de los equipos 
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industriales, lo cual conlleva a la creación y del mantenimiento preventivo; como 

consecuencia de las tareas generara un buen proceso de mantenimiento y una 

buena imagen empresarial. 

 

Como objetivo general de la investigación fue determinar la influencia de un sistema 

web basado en la arquitectura de microservicios para el proceso de mantenimiento 

preventivo de equipo industrial en la empresa HVAC S.A.C. Asimismo, el primer 

objetivo específico fue: determinar la influencia de un sistema web basado en la 

arquitectura de microservicios en el nivel de disponibilidad para el proceso de 

mantenimiento preventivo de equipo en la empresa HVAC S.A.C y el segundo 

objetivo específico fue: determinar la influencia de un Sistema web basado en la 

arquitectura de microservicios en el grado de fiabilidad para el proceso de 

mantenimiento preventivo de equipo en la empresa HVAC S.A.C. 

 

La hipótesis general de la investigación fue el sistema web mejora el proceso de 

mantenimiento preventivo de equipo industrial en la empresa HVAC. S.AC, sumado 

a ello, la primera hipótesis específica fue: el sistema web aumenta el nivel de 

disponibilidad en el proceso de mantenimiento preventivo de equipo industrial en la 

empresa HVAC S.A.C y la segunda hipótesis especifica fue: el sistema web 

aumenta el grado de fiabilidad en el proceso de mantenimiento preventivo de 

equipo industrial en la empresa HVAC S.A.C. 
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La actual investigación contempla los siguientes trabajos previos internacionales: 

 

Intriago Palacios y Juan Elías (2016) en su tesis titulada: Elaboración e 

implementación de un plan de mantenimiento de los equipos informáticos y 

periféricos del gobierno autónomo descentralizado de la provincia de Esmeraldas 

para el periodo 2015-2019, para obtener título de licenciado por la Pontificia 

Universidad Católica Del Ecuador Sede Esmeraldas. 

 

La investigación demuestra lo importante de TI de la información y comunicación 

(TIC)  para las fases administrativas de una empresa la cual requiere mejorar los 

recursos y ser eficiente en sus labores utilizando correctamente las herramientas 

tecnológicas, de apoyo para incrementar las actividades de mantenimiento y 

planeamiento, así mismo para nuestra investigación que tiene como objetivo 

mejorar el mantenimiento a través de la metodología utilizada parte de los  

elementos ya definidos por la empresa como son:  procesos, áreas. 

 

Esta investigación me sirvió para tener mayor conocimiento sobre la variable 

dependiente. 

 

En primer lugar, Castillo Carrión (2017), en su tesis de título “Sistema web para la 

administración y control de servicios de mantenimiento técnico” para obtener el 

título profesional de Ingeniero en Sistemas, en la Universidad Nacional de Loja, 

Loja - Ecuador. La investigación se realizó en la empresa MRJ Servicios, como 

objetivo general fue garantizar la gestión del mantenimiento, ya que no existe un 

sistema que tome el control del mantenimiento, como problema en la tesis 

planteada fue la inexistencia de registro de equipos tanto de ingreso y salida de la 

empresa, así mismo la falta de gestión de reparación de equipos industriales, 

también la falta de presupuestos para los distintos servicios de mantenimiento. La 

metodología que se realizó en la investigación fue de campo ya que busca dar 

solución a los problemas de la investigación. La técnica de la investigación fue la 

observación, ya que con esta técnica podemos observar las actividades diarias del 

mantenimiento. El diseño fue explicativo, así mismo se realiza las encuestas para 

poder determinar los resultados de los indicadores el antes y el después de la 
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implementación del sistema web, se obtuvo 10% de mejora en la eficiencia de un 

70% a un 80% así mismo para el indicador confiabilidad. Con esta investigación 

podemos utilizar para emplear en el desarrollo del sistema web. 

 

 

Así mismo, Suarez Pacheco (2017), en la tesis de investigación cuyo título es 

“Implementación de una aplicación para la gestión del mantenimiento en la CAR” 

para optar al título profesional de ingeniero de sistemas, en la Universidad Distrital 

Francisco José de Caldas, Bogotá D.C.  

 

el objetivo general es implementar una aplicación para el proceso de mantenimiento 

en la empresa de investigación, ya que no cuenta con las herramientas tecnológicas 

para poder realizar una gestión adecuada del mantenimiento, ya que registra la 

información en documentos Excel y no son prácticos para poder realizar la 

trazabilidad de información en el mantenimiento, es por ello que no se detecta a 

tiempo las fallas de los equipos. 

  

La metodología usada es de la mejora continua que busca mejorar la manera de 

cómo gestionar y realizar las actividades del departamento de mantenimiento.  

 

como técnica en la investigación utilizó la encuesta, con varias preguntas de 

acuerdo a las labores de los trabajadores y según las variables de estudio.  

 

Así mismo la población que utilizo fue de 28 personas, también la misma cantidad 

para la muestra. 

 

Como consecuencia de la implementación de la aplicación ofrece mejora en los 

tiempos de respuesta de atención a errores de los equipos, así mismo como la 

mejora de la planificación, etc.  

 

Con este trabajo de investigación nos sirve para poder planificar el mantenimiento. 
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Se presenta los trabajos previos nacionales utizados en el presente estudio: 

 

En primer lugar, Arrieta Ticliahuanca, Rafael Justino y Castillo Maticorena Carlos 

(2018), sustentó su tesis desarrollada en la Universidad Cesar Vallejo, para obtener 

el título profesional de Ingeniero de Sistemas. Tuvo la finalidad de mejorar el 

proceso de mantenimiento de la empresa, la población fue de 214 órdenes de 

trabajo juntados en 20 reportes de mantenimiento durante 2 semanas, el tamaño 

de la muestra se conformó por 137 órdenes de trabajo. Por otro lado, utilizo el 

diseño pre experimental mientras que la metodología de desarrollo fue OOHDM, 

Así mismo, con el software, incrementó el indicador cumplimiento del 

mantenimiento preventivo en un 20%, así mismo, disminuyó el indicador de 

reparaciones duplicadas en un 37%. Como conclusión el sistema web empleado 

optimiza el proceso de mantenimiento de equipos en la empresa. El aporte de esta 

investigación fue el diseño de estudio que utilizó. 

 

Además, Hinojoza Valdez, Gerald y Cangalaya Veliz, Cesar (2019), sustentó su 

tesis desarrollada en la Universidad Cesar Vallejo, para lograr el título profesional 

de Ingeniero de Sistemas. Como finalidad fue mejorar el proceso de mantenimiento, 

la población fue de 150 órdenes de trabajo, la muestra fue de 107 ordenes. Por otro 

lado, utilizó el diseño de investigación pre experimental mientras que la metodología 

de desarrollo fue SCRUM, Así mismo, con el software, permitió el incremento del 

porcentaje de cumplimiento de mantenimiento en 14.9%, así mismo incrementó el 

porcentaje de disponibilidad de equipos en un 15%, como conclusión el sistema 

web mejora la gestión del mantenimiento de equipos en la empresa constructora 

G&G E.I.R.L. El aporte de este estudio fue el indicador disponibilidad. 

 

Asimismo, Tolentino Aguirre, Gil Santos (2020), sustentó su tesis desarrollada en 

la Universidad Cesar Vallejo, para lograr el título profesional de Ingeniero de 

Sistemas. Como objetivo general fue determinar de qué manera influye un sistema 

web en el proceso de mantenimiento de los equipos eléctricos, la población fue de 

108 operarios del área de mantenimiento, la muestra fue de 44 operarios, por otro 

lado se utilizó el diseño de investigación pre experimental mientras que la 
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metodología de desarrollo fue SCRUM, así mismo con el software mejoro el 

indicador porcentaje de órdenes de trabajo atendidas de 55.08% a 74.26%, así 

mismo el porcentaje de reportes realizados de 57.77% a 72.75%, como conclusión 

la implementación del sistema incrementa los indicadores del mantenimiento. El 

aporte de este estudio fue la metodología de desarrollo. 

 

Asimismo, Cruzado Loayza, Christian Danny (2019), sustentó su tesis desarrollada 

en la Universidad Cesar Vallejo, para obtener el título profesional de Ingeniero de 

Sistemas. Como objetivo general fue determinar la el impacto del sistema web para 

el proceso de mantenimiento, la población fue distribuida para el nivel de eficacia y 

el grado de eficiencia, de esta población se obtuvo un total de 461 órdenes de 

trabajo para el mantenimiento de equipo industrial, estas órdenes se agruparon en 

20 fichas de registro, así mismo la muestra fue de 209 órdenes de trabajo 

agrupados en 20 fichas de registro, por otro lado se utilizó el diseño de investigación 

pre experimental mientras que la metodología de desarrollo fue SCRUM, así mismo 

con el software implementado permitió el incremento de los indicadores como el 

nivel de eficacia en la gestión del mantenimiento en un 22%, así mismo, se 

incrementó el grado de eficiencia en un 29%, como conclusión el sistema web 

mejoró el proceso de mantenimiento. El aporte de este estudio fue el grado de 

eficiencia. 

 

Asimismo, Asalde Domínguez, Ángel Amir (2018), sustentó su tesis desarrollada 

en la Universidad Cesar Vallejo, para obtener el título profesional de Ingeniero de 

Sistemas. Como objetivo general fue de determinar la influencia del sistema web a 

implementar en la empresa. la población fue de 120 órdenes de mantenimiento 

separadas en tipos de fallas durante un tiempo, la muestra fue de 92 órdenes de 

mantenimiento separadas en tipos de mantenimiento durante un tiempo, también 

se utilizó el diseño de investigación pre experimental mientras que la metodología 

de desarrollo fue SCRUM, así mismo el sistema implementado permitió incrementar 

los indicadores de fiabilidad de 84.21% a 90.11%, también el indicador 

disponibilidad de 81.14% a 88.79%, como conclusión el sistema implementado 

incrementa la fiabilidad en 5.9%, entonces eso quiere decir que el sistema web 

incrementa la fiabilidad en el mantenimiento de la empresa. Así mismo se 
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incrementa un 7.65% en la disponibilidad. En adición, a la presente investigación 

contiene las siguientes teorías relacionadas: 

 

La variable independiente sistema web será estudiado con diversos autores los 

cuales nos brindaran teoría que refuerce la investigación.  

 

Los autores (Jaimez González, Carlos R y Martinez Samora, Jamín,2020), nos 

indican con la aparición de la web 2.0, aparecieron nuevas herramientas web que 

han permitido que los estudiantes dejen de ser solo receptores de información. 

Estas herramientas han brindado la oportunidad de interactuar, crear, compartir y 

adquirir conocimientos. 

 

Asimismo, para (Pürbudak, 2021), nos menciona que la tecnología web o 

aplicaciones, está diseñada desde los años 1998, donde apoya a los estudiantes y 

profesores, al manejo de información, la popularidad se expandió y ahora es un 

gran apoyo para muchas comunidades, donde se tiene mucha colaboración para 

que crezca exponencialmente.   

 

Sistema web es definido por Lujan Mora (2001) las aplicaciones web o sistemas 

web tiene una arquitectura cliente servidor, que interactúan con el usuario final, se 

realiza una comunicación por medio de los protocolos HTTP. 

 

FIGURA 1: Representación de una aplicación web 

 

 

Fuente: (LUJAN MORA, 2001) 
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La presente investigación usó la arquitectura de microservicios, además según 

(RAJESH, 2017) nos comenta que los microservicios son un estilo de arquitectura 

usado por muchas organizaciones hoy en día como un elemento de cambio para 

archivar altos grados de agilidad y escala. Los microservicios nos permiten 

desarrollar aplicaciones modulares físicamente separadas. 

 

Los microservicios no son inventados. Muchas organizaciones, tal como Netflix, 

Amazon, eBay han utilizado con éxito la técnica de dividir y conquistar para la 

funcionalidad de partición de sus aplicaciones monolíticas en unidades atómicas 

más pequeñas, cada una de las cuales realiza una función simple. Estas 

organizaciones resolvieron una serie de problemas prevalecientes que estaban 

experimentando con su aplicación monolítica. 

 

Por otro lado Karoly Bozan (2021) nos menciona que un software de desarrollo en 

una organización no es fácil de escalar la aplicación o agregar funcionalidades sin 

tener un impacto en el código base. 

 

Asimismo, (MENDONCA, 2021) , Utilizar la arquitectura de microservicios es 

adaptable y posee diversas formas de implementación en una aplicación, 

manejando atributos y practicas existentes. 

 

Por otro lado, según (MONROY CORREA, 2017) Los microservicios tiene muchos 

beneficios. De hecho, muchos de estos servicios pueden llevarse a las puertas de 

varios sistemas de distribución. Entonces, de nuevo, los microservicios tienden a 

alcanzar tales beneficios en un grado mayor, sobre todo por lo tanto que toman 

conceptos detrás de una arquitectura orientada a servicio y los sistemas 

distribuidos. 

 

Un microservicio tiene un límite que está bien definido. Se encuentran tanto en la 

forma de un API orientada a mensajes o una API orientada a RPC, también el 

patrón arquitectónico de microservicios fuerza a un nivel de modulación que es 

difícil de lograr con un monolítico. 
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Otro servicio del patrón de arquitectura de microservicios es que permite a cada 

servicio ser desarrollado independientemente por un grupo que se desarrolla en tal 

servicio. Los desarrolladores tienen la libertad de desarrollar en cualquier 

tecnología que desean ya que su servicio se permanezca por el contrato de la API 

 

Asimismo, se tiene la intercambiabilidad, ya que los microservicios se reemplazan 

muy rapidamente.  

También para (WOLFF, 2016) nos menciona que la sustitución de los 

microservicios disminuye los costos, pues bien, si un microservicio es construido 

bajo una tecnología, es fácilmente reescrito y es oportuno para el desarrollo el 

desarrollo de software, ya que es olvidado por los desarrolladores. 

FIGURA 2: Beneficios de los microservicios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (WOLFF, 2016) 

 

Por otro lado, según (MARTIN, y otros, 2018) nos menciona que la arquitectura 

basado en microservicios como idea principal es dividir el software lo más 

independientes posibles entre ellos y que sean fácilmente reemplazables y 

actualizables. Es necesario que las aplicaciones o software que desarrollen 

estructura posean un lado cliente tal y así mismo influyen en los resultados en 

procesos llevados en el servidor y muestran al usuario de manera correcta. 

 

FIGURA 3: Arquitectura de microservicio 

Desarrollo 

sostenible 

Intensa 

modelización 

Entrega continua 

 

 

Intercambiabilidad Microservicios Libre elección de 

tecnologías 

Aplicaciones heredas Time-to-Market 
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Fuente: (MARTIN, y otros, 2018) 

Por otro lado, según (MONSON HAEFEL, 2015) nos explica que existen muchas 

maneras de implementar una arquitectura de microservicios, también tiene tres 

tipologías importantes que son comunes y atractivos. Están basadas en 

comunicaciones Rest, también nos menciona la aplicación de comunican a través 

de fat client por medio de una capa API,  

  

Además, según (GASTALVER ROBLES, 2017) nos menciona que la aplicación 

monolítica tiene tres partes muy únicas que forman un conjunto que se ejecuta en 

el mismo ordenador.  

 

por su mismo Según (MORA PEREZ, 2017) nos menciona que el modelo monolítico 

ha demostrado ser una arquitectura sólida, que ha funcionado durante muchos 

años, desde hace un tiempo, ha surgido una nueva tendencia para la arquitectura 

de un servicio. Se trata de dividir el servicio en microservicios que puedan 

interaccionar entre ellos, para ofrecer las mismas funcionalidades de una solución 

monolítica, pero sin los inconvenientes de ésta. 

 

TABLA 3: Comparación de arquitecturas. 

Categoría Arquitectura Monolítica  Arquitectura Microservicio 

Código Un solo código para toda la 

aplicación. 

muchos códigos una para cada microservicio. 
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Comprensibilidad Casi siempre confuso y costoso de 

mantener 

Mucho mejor legibilidad  

Implementación Implementaciones difíciles con  

mantenimiento y tiempos de 

inactividad programados. 

Simple, sencilla  

Lenguaje Típicamente se desarrolla en un solo 

lenguaje 

Cada microservicio puede estar desarrollado 

en diferentes lenguajes de programación 

Escalamiento requiere que escale la aplicación 

completa a pesar de que los cuellos 

de botella están localizados 

Muy escalable, sin aglomeración de 

aplicación. 

Fuente: elaboración propia 

FIGURA 4: Arquitectura monolítica y microservicio 

 

Fuente: (HOFMANN, y otros, 2017) 

 

Así mismo, según (RIBAS LEQUERICA, 2003) Un servicio web, es una nueva 

forma de utilizar las herramientas que ya se tenían con anterioridad, es un bueno 

cuando se requiere unir varias tecnologías. 
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Según (GILCHRIST, 2015) SOAP se crea para reemplazar las viejas tecnologías 

que no trabajaban con internet como el modelo de objeto de componente 

distribuido, estas tecnologías se consideraron inadecuadas para Internet porque se 

basan en mensajes binarios. Uno de los problemas con SOAP es que el XML, que 

se utiliza para realizar solicitudes y recibir respuestas, puede volverse 

extremadamente complejo. El problema es el hecho de que, en algunos lenguajes 

de programación, se requerirá que el programador cree las solicitudes definidas de 

forma manual. 

 

Luego REST, a comparación con SOAP, REST es más ligera para un servicio web 

API. Como diferencias de REST utiliza un archivo XML para su comunicación, 

REST se basa en una URL simple que utiliza comandos HTTP básicos. En algunas 

situaciones avanzadas o complejas, REST puede tener que proporcionar 

información adicional, pero la mayoría de los servicios web que utilizan REST 

dependen exclusivamente de la obtención de la información requerida de la URL. 

Debido a que REST utiliza un enfoque de URL para llamar a la API, puede usar 

para diferentes verbos HTTP 1.1 (GET, POST, PUT y DELETE) para realizar 

tareas. 

Según (MURUGESAN, 2017), nos menciona que un despliegue continuo se refiere 

a realizar el proceso de despliegue a producción rápidamente, realizando también 

la prueba, para ello existen aplicaciones de integración continua como Jenkins, 

Hudson, entre otros. 

Además, según (DAYA, y otros, 2016) Otro enfoque para evitar fallas en las 

aplicaciones es proporcionar equilibrio de carga en las regiones del centro de datos. 

Si un centro de datos deja de funcionar, comenzar a enrutar las solicitudes a las 

mismas aplicaciones implementadas en otro centro de datos disponible puede 

garantizar la continuidad de los microservicios. 

Adicional a ello según (RAJ, y otros, 2015), nos menciona que la virtualización de 

sistemas operativos mayormente se usa Linux, ya que es un código abierto, que 

nos ayuda en el empaque, entrega y despliegue de una aplicación de software, ya 

que es liviano y portátil.  
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Ahora también según (FARCIC, 2016) nos menciona que el contenedor es un 

objeto para resguardar o transportar, los contenedores son imágenes aisladas e 

inmutables para diseñar funcionalidades accesibles a través de sus Apis. 

Según (GOIGOUX, 2018) Para poder realizar una virtualización se utiliza Docker 

que es una herramienta joven, para poder realizar una contenerización de la 

aplicación. 

 

Docker describe como un grupo de herramientas para la implementación de 

despliegues, similar a una virtualización ligera, con el primer objetivo de consiste 

en dicha ligereza, similar a VMware, VitualBox, etc. 

 

FIGURA 5: Virtualización normal 

 

Fuente: (Docker,2018) 
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Hay enfoques en común de imágenes de VM como por ejemplo Vgrant donde 

comparte el espacio del disco, utilizando los hipervisores que permiten de sobre 

asignación de recursos como memoria, etc. 
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FIGURA 6: Virtualización docker 

 

Fuente: (Docker,2018) 

Descubrimiento del servicio 

Así mismo Según (GOIGOUX, 2018), el descubrimiento de un servicio o muchos 

servicios, ahí se tiene problemas para poder realizar la comunicación entre ellos 

quizás tenga que proporcionar múltiples servicios web por microservicio, este 

problema no sucede en una aplicación monolítica ya que solamente hace llamados 

en su ámbito. 

 

Según (KOCHER, 2018) nos menciona que una arquitectura basada en 

microservicios, un cliente sería responsable de llamar a todos los microservicios 

requeridos, como el carrito de pago, la información de pago y la configuración de la 

cuenta. Este enfoque sería muy ineficiente y daría como resultado una forma rígida 

o de "código rígido" de hacer las cosas. Perderíamos la flexibilidad para realizar 

cambios, como dividir un microservicio en múltiples microservicios cuando sea 

necesario, o viceversa.  
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API Gateway 

Según (KOCHER, 2018) nos menciona que la dirección de puerta de enlace 

resuelve el problema y actuará como un punto de entrada para todas las llamadas 

de microservicios, es decir es quien recibe la solicitud del cliente, llamar a todos los 

microservicios requeridos y enviar los resultados agregados de los microservicios 

para completar la solicitud del cliente.  

 

Registro del servicio  

Según (KOCHER, 2018) nos menciona que con miles de microservicios en su lugar, 

nuestra puerta de enlace API también necesita conocer ubicaciones tales como las 

direcciones IP de todos los servicios para que pueda hacer su trabajo. La idea 

detrás del registro de servicios es que proporciona un conjunto de datos de todos 

los microservicios y sus ubicaciones. 

Monitoreo 

Según (RAJESH, 2017), nos menciona que los microservicios son sistemas 

verdaderamente distribuidos con una topología de despliegue fluido, sin un 

monitoreo sofisticado en el lugar, los equipos de operaciones pueden tener 

problemas para administrar microservicios a gran escala. 

 

Por otro lado, (MENG 2021) no menciona las anomalías en los microservicios 

utilizando un trazado de ejecución en comparación, cada vez más desarrolladores 

y empresas han adoptado el concepto de microservicio. La detección de anomalías 

y la localización de las causas raíz son importantes para mejorar la confiabilidad de 

los microservicios.   

 

Una capacidad de registro centralizado solo aborda parte del problema. Es 

importante que los equipos de operaciones comprendan la topología de 

implementación en tiempo de ejecución y también el comportamiento de los 

sistemas. Esto exige más de lo que puede ofrecer un registro centralizado. 

Seguidamente, mencionaremos algunos lenguajes de programación usados en la 

actualidad: 
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PHP, Según (Balagurusamy,454) nos menciona que es un lenguaje con tecnología 

mediante script de código abierto. creado por Rasmus Lerdorf en 1994. Para poder 

crear páginas web. 

Asimismo (Stoy y otros 2021) nos menciona sobre el performance y problemas en 

una aplicación con tecnología PHP, esta tecnología tiene un performance adecuado 

para uso comercial, e industrial. Esta normado por la IEE. 

JAVA, Según (Balagurusamy,2006) nos menciona que java es un lenguaje de 

programación que es representativo por objetos también llamado POO con el 

objetivo para el desarrollo de software para dispositivos electrónicos de consumo 

como TV, CVR, tostadoras y otras máquinas electrónicas. 

Así mismo para (Heffelfinger, 2017), la plataforma java está basado en Apis, que 

nos ayuda al desarrollo de aplicaciones, e interacción con la computadora. Tiene 

una gran comunidad de personas que mejoran día a día el lenguaje. 

PYTHON, Según (Summerfield,2008) nos menciona que el lenguaje de 

programación Python es el más fácil de usar.  Así mismo el más fácil de leer y 

escribir, lo que nos ayuda escribir menos líneas de código lo que se requeriría para 

una aplicación equivalente en Java u otros lenguajes. 

Así mismo para (Crnokić y otros, 2020) el uso de la tecnología Python ayuda a 

desarrollar aplicaciones que interactúan con máquinas, donde puede ser 

implementado en la robótica con gran facilidad y operatividad. 

A continuación, se puede observar la comparación entre los lenguajes de 

programación Php, Java y Python, para la mejor elección del lenguaje de 

programación en la presente investigación.  
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TABLA 4: Cuadro comparativo entre PHP, Java y Python 

Lenguaje Paradigma Características Ventajas Desventajas 

PHP Multiparadigm

a, imperativo, 

orientado a 

objetos, 

procedural y 

reflexivo. 

Es usado para la 

creación de páginas 

web dinámicas. 

Es fácil de usar, es 

popular y tiene una 

comunidad de apoyo 

amplia. 

Ya que es un lenguaje de 

programación no 

interpretado se puede 

ocasionar problemas al 

momento de solucionar la 

lógica de negocio. 

 

Java Orientado a 

objetos 

sencillo y orientado a 

objetos, también es 

potente.  

Se puede crear 

muchos tipos de 

aplicaciones. 

Lenguaje interpretado y es 

relativamente lento en 

comparación con otros 

lenguajes. 

Python Orientado a 

objetos 

Accesible para todo tipo 

de aplicaciones. 

Es libre, portable y 

multipropósito. 

Lenguaje interpretado 

lentos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Luego de la comparativa de los distintos tipos de lenguajes de programación, en 

esta investigación se utilizó JAVA, dado que está diseñado para el uso de 

microservicios y sistemas web, además es Open Source. También debido a su 

popularidad, existe una gran comunidad que a través de distintos medios brinda 

ayuda y soluciones. 

 

Por otro lado, los gestores de datos, son indispensables en todo sistema de 

información dado que permiten administrar la base de datos. Asimismo, los autores 

sustentan al respecto: 

 

Según Gómez (2015), indica que un SGBD es un conjunto de aplicaciones que, a 

través de herramientas, permiten al usuario manejar la data alojada en la base de 

datos. Es decir, sirve como puente entre el administrador y el BD. 

Además, De la Peña (2017) indica que es utilizado por los usuarios para facilitar la 

comunicación con las bases de datos de tal forma que la información pueda ser 

almacenada, modificada y extraída de forma sencilla. 
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Además, Según (Cardoso,2006) como definición simple y concreta una base de 

datos también conocido como banco de datos no es más que un conjunto de datos 

interactuando entre sí que tienen un valor para alguien o algo. 

A continuación, se nombrarán algunos SGBD: 

Oracle, Según (Garcia,2015) nos menciona que es un sistema de gestor de base 

de datos de tipo código propietario o de pago, cuya licencia será privada, se utiliza 

para base de datos relaciones, este es el sistema gestor más completo, existen 

varias ediciones de Oracle. 

Así mismo para (Klinderman, 2020), nos menciona de la seguridad que existe en 

Oracle hoy existe un alto grado de seguridad, flexibilidad y adaptabilidad, el uso de 

la herramienta DBSAT ayuda al control teniendo políticas de seguridad y monitoreo 

de anomalías en la DB. 

MySql, Según (Fossati,2014) nos menciona es un gestor de base de datos con 

multiples usuarios, está bajo la licencia GNU. 

Asi mismo para (Mohamad, 2018), nos menciona la base de datos es flexible para 

el uso, inclusive para la creación de plugin e interacción con el usuario, la base de 

datos es usado de manera amplia en distintos proyectos. 

PostgreSQL, Según (Zea y otros,2017) nos menciona que es una base de datos 

para la gestión de base de datos, bajo licencia BSD, con fuentes disponibles para 

todos, está bien posicionado en el mercado. 

Así mismo para (Maxwell, 2020), la base de datos postgres está obteniendo gran 

popularidad y ciertas empresas están utilizando como una alternativa principal, ya 

que es una base de datos robusta y óptima para procesos complejos. 

A continuación, se muestra la comparación entre las bases de datos Oracle, MySql 

y Postgresql, para la mejor elección de la base de datos en la presente 

investigación.  
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TABLA 5: Cuadro comparativo entre oracle, mysql y postgresql 

 ORACLE MYSQL POSTGRESQL 

Licencia Privada, Licencia pagada Licencia Pública General de GNU 

(GPL) 

Licencia Pública General de 

GNU (GPL) 

Ventajas -Usado por todos. 

-Soporta procedimientos 

almacenados, triggres bastante 

potente. 

-Uso de particiones para mejorar 

la eficiencia. 

Orientación hacia internet. 

-Gratis y súper rápidas 

-Mayor rendimiento 

-Integración perfecta con PHP 

-Mejor control de accesos de 

usuarios 

-Bajo costo en requerimientos para 

crear base de datos 

-Velocidad, conectividad y seguridad 

apropiado para internet. 

-Instalación ilimitada 

-Estabilidad y confiabilidad 

-Común en compañías que 
reportan que nunca ha 

presentado caídas en años 
de operación de alta 

actividad. 

-Multiplataforma 

Desventaja -Precio elevado 

-Necesidad de ajustes 

-Oracle mal configurado puede 

ser excesivamente lento 

-costo en soporte técnico 

-Muy limitada 

 

-relativamente lento  

Característi

cas 

-Herramienta intuitiva fácil de 

usar 

-Sirve de apoyo para el diseño y 

optimización 

-se podrá actualizar de forma 

periódica 

-acceso concurrente 

-Multiplataforma multiusuario. 

 

Tiene almacenamiento 
transaccional, una memoria rápida, 

usa licencia GNU.  

 

Presenta copias de 

seguridad, muchas 
versiones, se puede 

documentar. 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se nombrará la variable dependiente, proceso de mantenimiento 
preventivo como actor principal. 

 

Según (GUTIÉRREZ CAÑIZARES, 2017) el mantenimiento preventivo es una de 

los tipos de mantenimientos más relevantes porque en general es el que evita un 

coste económico menor con mejores resultados, por lo tanto, se puede considerar 

uno de los más óptimos.  
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Por otro lado, según (VASALIC, 2020) nos menciona el bajo costo de un 

mantenimiento preventivo con respecto a un mantenimiento reactivo, manteniendo 

así la confiabilidad y la disponibilidad correctamente. 

 

Asimismo, (XIAOLIN WANG, 2019) informan sobre la estrtegia optima 

mantenimiento preventivo para obtener equipos un uso adecuado, al tener un 

equipo arendado y al no tener un adecuado mantenimiento preventivo los costos 

de operación, reparacion son elevados, por lo tanto se considera las actividades de 

actualización y mantenimiento preventivo implementadas para mitigar la 

degradación del equipo y, por lo tanto, reducir el costo total de servicio de 

arrendamiento. 

 

Además, según (FERNÁNDEZ CABANAS, 2018), nos menciona que el reemplazo 

de activos o partes del mismo que causan las averías se procede a realizar con 

periodicidad, con los criterios estadísticos. Por otro lado, el cambio determinado de 

un elemento es después de un cierto tiempo reprogramado, o también al producirse 

una anomalía. El mantenimiento preventivo tiene muchas tareas a realizar como la 

limpieza y chequeos para la conservación de máquinas o equipos, control de 

lubricación de piezas, reparación de los puntos del sistema identificado y la 

reparación y cambios planificados. 

Asimismo, para (MARKUDOVA y otros, 2021), un mantenimiento preventivo 

predice el nivel del uso del día siguiente y el tiempo restante, hasta el próximo 

mantenimiento, explora el rendimiento y utiliza los datos registrados. 

También, para (CASTRO y otros, 2020), nos informa que la estrategia de 

mantenimiento de un sistema complejo que consta de componentes supervisados 

y no supervisados. 

También menciona que los componentes no monitoreados solo se pueden 

mantener de manera correctiva en caso de falla. 
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Los componentes monitoreados se monitorean continuamente y se mantienen 

cuando se degradan demasiado, es decir, cuando su nivel de degradación alcanza 

un umbral. 

Asimismo, para (SEIT y HAFEZALKOTOB, 2019), los riesgos positivos y negativos 

en el mantenimiento son aceptables, es por ello que la importancia del 

mantenimiento diario ha aumentado porque juega un papel vital en el 

mantenimiento y mejora la disponibilidad, la calidad del producto, los requisitos de 

seguridad y los bajos costo para las organizaciones. 

TPM (Mantenimiento Productivo Total) 

También, según (GÓMEZ SANTOS, 2016) nos menciona que el mantenimiento 

Productivo total está es una forma de atender el mantenimiento industrial, ya que 

es parte del mantenimiento preventivo. 

Análisis del objetivo del Mantenimiento  

Además, según (REY SACRISTAN, 2001) nos menciona que al realizar un análisis 

el objetivo, para ver las funcionalidades y estas cambian de acuerdo a sus 

componentes y depende del mantenimiento realizando, también como el costo 

especializado del personal, los costos de elementos al realizar el recambio, y la 

cantidad de disfuncionalidad (fiabilidad-disponibilidad).  
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FIGURA 7: Objetivos del mantenimiento 

 

Fuente: (REY SACRISTAN, 2001) 

En el cuadro del gráfico se muestra, los objetivos como parte principal, si el objetivo 

es claro como tener un mantenimiento, se debe de tener una gestión de cambios, 

tener empleados correctos para el mantenimiento, ahora bien, si la mano de obra 

la mano del personal disminuye si los costos disminuyen y es posible que la 

disponibilidad también. 

Además, para (REY SACRISTAN, 2001) nos menciona que el mantenimiento 

preventivo, tiene todas las acciones para las revisiones y adecuaciones para la 

mejora y puesta en producción.  
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FIGURA 8: Mantenimiento preventivo 

 

Fuente: (REY SACRISTAN, 2001) 

En la figura 8, se muestran los tipos de mantenimiento, los cuales pueden ser 

adoptados por las empresas, para un mejor manejo de las incidencias, es posible 

tener un mantenimiento programado agrupado en gamas. 

Asimismo, el mantenimiento preventivo sistemático según (REY SACRISTAN, 2001) 

nos comenta que el mantenimiento preventivo sistemático es un conjunto de 

acciones que se realizan sobre las maquinas o instalaciones de producción, los 

cuales se haya producido un fallo. Para colocar una adecuada tipología de 

mantenimiento preventivo se debe de realizar un estudio previo, donde se 

estimarán los distintos elementos.  
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FIGURA 9: Distribución de probabilidades de horas de funcionamiento sin 

averías de piezas 

 

Fuente: (REY SACRISTAN, 2001)  

FIGURA 10: Concepto operación de mantenimiento

 

Fuente: (REY SACRISTAN, 2001) 
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Además, se tiene tipos de mantenimiento según (REY SACRISTAN, 2001) nos 

menciona que toda máquina está diseñada para para desarrollar las características 

ideales para el trabajo a desarrollar. 

FIGURA 11: Tipos de mantenimiento 

 

Fuente: (CUATRECASAS ARBOS, 2012) 

En el proceso de mantenimiento se tiene varios tipos y uno de ellos es el 

mantenimiento predictivo, como menciona (MASANI y otros, 2019) un 

mantenimiento de estas características, es poder comprender como se compartan 

distintas máquinas para poder tener un conocimiento y poder darle el 

mantenimiento antes que ocurra algún problema. 

Así mismo el mantenimiento preventivo para (HU y otros, 2017) nos menciona que 

optimiza el proceso y cumple un rol importante hoy en día, puede disminuir el costo 

de operación y optimizar los niveles de producción. 

Asimismo, para (Carrillo y otros, 2019), el mantenimiento como mejora continua 

reduce los retrasos, pérdidas de operatividad, de modo que se aprovecha el 

beneficio mutuo entre personal y maquinarias. El uso de las 5 s como una 

herramienta de mantenimiento, mejora los indicadores y la confiabilidad. 

La implementación de las 5 s en un mantenimiento brinda mejora continuamente 

eliminando residuos, manteniendo un orden, gestionando los activos, así mismo 

teniendo una estandarización de los procesos y finalmente se mejora la disciplina 

y organización de toda el área de mantenimiento. 

Además, se tiene las cinco “S”, según (GONZALES FERNANDEZ, 2004) nos 

menciona que el mantenimiento autónomo se basa en las definiciones japonesas y 

estas son las definiciones. 
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FIGURA 12: Las cinco S 

 

Fuente: (GONZALES FERNANDEZ, 2004) 

 

FIGURA 13: Mantenimiento autónomo de un área de producción 

 

Fuente: (GONZALES FERNANDEZ, 2004) 

A esta filosofía (GONZALES FERNANDEZ, 2004) define de la siguiente manera: 

 

Seiri:  nos dice que es primordial para la implementación de un mantenimiento 

autónomo.  El puesto de trabajo debe de tener una organización asociada a su 

mantenimiento.  

 

Seiton:  está diseñado para realizar el orden, ya que se tiene los elemento, 

repuestos y son necesarios para el mantenimiento, hay que ordenarlos y, debe de 

tener conocimiento todo el personal y así no tener elementos en pasillos u en otros 

lugares que no son adecuados. 
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Seiso:  Para el auto mantenimiento sea optimo es necesario tener la limpieza 

adecuada para que los operarios puedan realizar sus inspecciones adecuadamente 

y no ser una carga para el mantenimiento. 

  

Seiketsu:   Ahora el manejo de estándares, etiquetas, colores, etc. Facilitan el 

mantenimiento autónomo, ya que se tiene un mapeo correcto de las herramientas 

o normas a emplear. 

 

  

Shitsuke: Las rutinas de mantenimiento o limpieza se definen para la producción 

como el orden y la limpieza son elementos necesarios para seguir el auto 

mantenimiento. 

 

Por otro lado, las ventajas del mantenimiento según (FERNÁNDEZ CABANAS, 

2018), nos dice que al realizar un mantenimiento planificado reduce las paradas de 

los equipos frente a los otros tipos de mantenimientos. 

Asimismo, los pasos necesarios para establecer un plan de mantenimiento 

preventivo según (GUERRERO PEREZ, 2018) nos menciona que los pasos que 

hay que llevar a cabo para definir e implementar un programa efectivo de 

mantenimiento preventivo, son los que se describen a continuación: 

 

Determinar las metas y objetivos como el primer paso para llevar a cabo a la hora 

de gestionar un mantenimiento es tener de manera clara que es lo que se quiere 

alcanzar con dicha implementación. Por lo general, es recomendable definir, al 

principio, un número de objetivos limitados y expandirlos posteriormente una vez 

que se han obtenido algunos resultados positivos. 

 

Algunos ejemplos de objetivos que se pueden definir en la planificación de un 

programa de mantenimiento preventivo puede aumentar la disponibilidad de los 

activos hasta en un 80%, asimismo reducir las averías hasta en un 70%, etc. 

 

Según (GUERRERO PEREZ, 2018), también es establecer los requisitos para el 

mantenimiento preventivo En esta etapa se define qué es lo que se va a necesitar 
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y dónde se va a actuar podría ser una maquinaria y equipo a incluir, donde se 

determina cual o cuales son los equipos más críticos de la instalación, las áreas de 

operación a incluir ya que es importante definir la sección o secciones de la 

instalación sobre las que se va a ejecutar el mantenimiento.  

Decidir si se van a añadir disciplinas adicionales: aquí se determina si se van a 

efectuar ajustes, calibraciones, reemplazos en base a frecuencia y o uso, etc. 

También se tiene la medición del mantenimiento: consiste en desarrollar una línea 

de tiempo sobre la que se va a implementar el mantenimiento, así como la 

frecuencia de cada una de las acciones. 

 

Asimismo (GUERRERO PEREZ, 2018) nos indica que el desarrollo del programa 

de mantenimiento preventivo, en esta etapa se define el plan de mantenimiento 

propiamente dicho para así acoplarlo a la línea de tiempo definida en la etapa 

anterior. 

En cualquier programa de mantenimiento preventivo es necesario incluir un listado 

completo de equipos que se incluyan en el mantenimiento, una tabla donde se 

especifique claramente la frecuencia de las órdenes de trabajo, el uso de materiales 

y herramientas necesarios para el mantenimiento de cada máquina. 

 

Según (GARCÍA GARRIDO, 2014) nos menciona que el plan de mantenimiento o 

simplemente plan es un archivo asociado a las tareas de mantenimiento planificado 

que se tiene que realizar en una empresa o planta para mejorar los indicadores, 

este es un documento activo, ya que es propenso a modificaciones por las 

determinadas ingreso de nueva información que nos brinda los indicadores. 

Además, la presente investigación cuenta las siguientes dimensiones e 

indicadores: 

Dimensión 1: Desarrollo del programa de mantenimiento preventivo 

Indicador 1: Grado de fiabilidad, Según (RODRÍGUEZ DENIS, y otros, 2016) nos 

menciona que un equipo tiene la posibilidad de que un activo desempeñe 

correctamente sus funciones, por un tiempo especificado y a través de distintas 

condiciones. 
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A continuación, se mostrará la fórmula para poder hallar el indicador fiabilidad 

 

Ecuación 1: Fórmula matemática de fiabilidad  

Fuente: (CREUS SOLE, 1991) 

          Dónde: 

         = Horas de operación 

            = Número de fallas detectadas. 

 

Otra medida de fiabilidad es el factor de fiabilidad: 

 

 

Ecuación 2: Fórmula matemática de factor de fiabilidad 

Dónde: 

HT = Horas totales de período 

HMC = Horas de mantenimiento Correctivo (Averías) 

 

Dimensión 2:   Análisis del objetivo del Mantenimiento 

Indicador 2:  Nivel de disponibilidad Según (CREUS SOLE, 1991) nos menciona 

que es la probabilidad de uso de funcionamiento en el tiempo x.  ahora bien, el 

equipo industrial o sistema no debe haber tenido fallos o paros, si es que le hubiera 

tenido una anomalía su mantenimiento es menor al máximo permitido para su 

mantenimiento. Es así que este modo la disponibilidad (D) se obtiene de la siguiente 

formula: 

 

 

ECUACIÓN 3: Fórmula matemática de disponibilidad. 
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Fuente: (CREUS SOLE, 1991) 

Dónde: 

 = Tiempo de operación   

 = Tiempo de parada por mantenimiento 

 

Para poder desarrollar un proyecto de software, tiene que estar sujeto a una 

metodología de desarrollo, para poder realizar el proyecto de una forma idónea y 

pueda satisfacer la necesidad del cliente. Ahora bien, nombraremos algunos de 

estas metodologías: 

 

Metodología RUP, Según (SIERRA PINEDA, 2018) nos menciona que es una 

metodología que está orientada al conjunto de actividades, desde y estas a su vez 

presentan requisitos de usuario en un sistema web de software”. 

Las fases de la metodología RUP comprenden en: Inicio el objetivo es colocar un 

caso de negocio para la aplicación. Se mapean todas las entidades que interactúan 

con la aplicación, También está, la elaboración, esto es para poder desarrollar la 

comprensión del dominio del problema, así mismo esta información será para 

desarrollar un plan de proyecto. Así mismo se tiene la construcción, esta etapa 

comprende el diseño, codificación y test de pruebas, adicionalmente la 

documentación de la aplicación. Así mismo se tiene la fase de transición para 

colocar la aplicación en manos del usuario. 

También se encuentra Extreme Programming, Según (MARCO GALINDO, y otros, 

2018) nos mencionan que XP se caracteriza por tener un diseño simple, pruebas 

intensas, refactorización rápidamente, programación en parejas. 

Asimismo, se tiene la metodología SCRUM, para (AJIT SINGH, 2021), es una 

manera de organizar las tareas de requerimientos de los usuarios.  

Principales componentes del SCRUM son:    

En primer lugar, se tiene el backlog que es un conjunto de solicitudes para la 

implementación de la aplicación, como entendimiento anticipado y recomendable 
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tener la presencia del cliente. Así mismo se tiene el equipo de desarrolladores, el 

cual está conformado por 5-12 personas como máximo. También se tiene el 

componente Sprint el cual es un conjunto de tareas para poder realizarlas con una 

determinada prioridad. Finalmente se tiene reuniones diarias para poder determinar 

las complicaciones, los problemas y tener una visión del sprint. 

Así mismo para (DIMES, 2015) manifiesta que dentro del marco Scrum existen tres 

roles principales como el product owner o también llamado dueño del producto 

quien especifica la lista de requerimientos y sus prioridades del desarrollo del 

producto, también está el scrum master  es el personal del equipo quien se encarga 

de las reuniones con el equipo de desarrollo y facilita al personal para que puedan 

hacer su trabajo, y por último el team o equipo, son una parte importante está 

conformado por los desarrolladores.  

Asimismo, para (AYUSO, 2020) no mencionan el ámbito de aplicación de Lean IT, 

Scrum y Kamban, el Kamban es una metodología visual japonesa, basada en el 

uso de tarjetas, de origen <<just-in-Time>> a finales de los años 40 y consiste en 

hacer solo lo necesario en un tiempo adecuado y cantidad. 

Asimismo, para (ARYANTO, 2020) en su proyecto gestión de prototipo de sistema 

integrado aplicando principio de SCRUM, mostro la efectividad del trabajo en 

equipo durante las fases de desarrollo y lanzamiento. Con tres etapas de prueba 

que se realizaron fue de caja blanca y caja negra, seguidas de la verificación del 

desempeño. 

 A continuación, se puede observar la comparación entre las metodologías 

tradicionales y ágiles, para la mejor elección de la metodología en la presente 

investigación.    
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TABLA 6: Tabla entre las metodologías 

 XP SCRUM RUP 

Breve 
descripción 

Metodología para realizar 
aplicaciones rápidamente. 

Modelo en el que se 
mantiene la 
participación activa de 
todos los miembros del 
proyecto 

Es un modelo recursivo e 
incremental, tiene como 
prioridad la arquitectura 

Tipo de 
proyecto de 
aplicacíon 

Aplicaciones rápidas Proyectos pequeños Grandes empresas 

Programador/ 
relación con 
el usuario 

Desarrollador con 
habilidades blandas y 
trabajo en equipo 

 Saber las 
metodologías agiles 

Certificados con 
conocimiento en UML 

Etapas Determinar roles 

Mejorar el esfuerzo 

Determinar que construir 

Desarrollar 

Realizar una vez mas 

Planeamiento 

Montaje 

Desarrollo 

Liberación 

Inicio 

Elaboración 

Construcción 

Transición 

Característic
as propias del 
modelo 

Pone énfasis en la 
programación  

Pone énfasis en la 
colaboración activa del 
cliente 

Se ocupa esencialmente en 
los casos de uso. 

 

Por otro lado, en la investigación se tuvo el juicio de expertos para definir la metodología. 

 La Tabla 7 indica los resultados: 

TABLA 7: Validación de expertos para la aplicación de la metodología 

 
Experto 

 
Puntos de cada Metodología 

 
Metodología 

tomada de acuerdo 

a los puntos 

 RUP XP SCRUM  

Dr.Romero Valencia, Mónica 24 20 30 SCRUM 

Mg.Gordillo Huamachuco, Luis 14 14 30 SCRUM 

Mg. Saavedra Jiménez, Roy 14 13 30 SCRUM 

TOTAL 52 47 90 SCRUM 

Fuente: Elaboración propia 

Se selecciona la metodología SCRUM para el desarrollo de la aplicación web 

basado en arquitectura de microservicios para el proceso de mantenimiento 

preventivo de equipo industrial, como se muestra  SCRUM es un metodología que 

prima el orden, así mismo esta metodología de desarrollo nos ayuda a plantear los 

artefactos que ofrece cada fase, es adecuado para la presente investigación.  
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III. METODOLOGÍA  
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3.1  Tipo y diseño de investigación 

 

Para (GARCIA GONZALES, 2020), nos menciona que parte de un método de 

estudio sistemático, el cual se tiene: técnica de observación, también reglas para el 

razonamiento y la predicción, existe maneras de hacer las cosas, de platearse 

preguntas y de formular respuestas. 

La investigación al pasar el tiempo se ha asociado con la aplicabilidad del método 

científico para procesos en los cuales se requiere obtener información, para 

verificar, corregir o aplicar el conocimiento en un determinado escenario. 

 

La presente investigación fue de tipo aplicada, ya que se implementó un Sistema 

web basado en la arquitectura de microservicios para el proceso de mantenimiento 

preventivo de maquina industrial, que permitirá solucionar el problema que se 

presenta en la empresa HVAC.S.A.C. Así como lo menciona 

El estudio será de diseño pre experimental que consiste, según Hernández (2018, 

p.185) “aplicar un ensayo o procedimiento empírico antes de realiza el tratamiento 

pensado para finalmente realizar otro ensayo y evaluar los cambios que surgieron 

debido al tratamiento. 

 

El diseño de la presente investigación es Pre – Experimental, porque se pretende 

realizar un sistema web para el proceso de mantenimiento preventivo en la empresa 

HVAC S.A.C, aplicando el modelo pre-test y post-test. 

 

 

El diseño tiene la siguiente estructura: 

 

Dónde: 
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G: Es el grupo experimental: Pre – Test 

X: Es la variable Independiente: Sistema Web 

O1: Es el proceso de mantenimiento preventivo de maquina industrial antes de la 

implementación del sistema web en la empresa HVAC S.A.C 

O2: Es el proceso de mantenimiento preventivo de maquina industrial después de 

la implementación del sistema web en la empresa HVAC S.A.C. 

 

3.2  Variables y operacionalización 

 

En este apartado establecemos la definición conceptual de cada variable:  

 

Como variable Independiente: Sistema Web, Según (MOLINA CABALLERO, 2017) 

nos menciona, que el sistema con plataforma web es una aplicación computacional, 

usando internet donde los usuarios usan a través de un servidor web interactúan. 

 

Como variable dependiente: Proceso de mantenimiento preventivo para (Pérez 

Rondón, 2021 pág. 38),   nos menciona que  el mantenimiento preventivo es 

primordial para una serie de tareas o actividades planificadas, para tener periodos 

definidos, se diseña con el objetivo de tener equipos que cumplan los las funciones 

requeridas. 

 

Para la dimensión desarrollo del programa de mantenimiento preventivo se utilizó 

el grado de fiabilidad como indicador y para la dimensión análisis del objetivo del 

Mantenimiento se usó el indicador nivel de disponibilidad.   

3.3  Población, muestra y muestreo 

 

Según (DEVORE, 2018), nos menciona que una investigación se ocupará en una 

colección bien definida de datos que constituyen una población de interés.  

 

La población por el lado del indicador grado de fiabilidad y nivel de disponibilidad 

es de 196 órdenes de trabajo. 
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Los elementos que formaron parte de la población, fueron los documentos que se 

registraban y realizaban dentro de la empresa HVAC SAC, dado que fueron objetos 

que pudieron ser medidos mediante los indicadores grado de fiabilidad y nivel de 

disponibilidad. 

 

Además, la muestra para Hernández y Mendoza (2018) es un conjunto de 

información representativa de la población la cual se analiza e indican que es el 

fragmento representativo de la población que será estudiada (p. 196) 61. El cálculo 

se pudo realizar con la siguiente formula: 

 

 𝑛 =
𝑍2 𝑝𝑞

𝑒2 + 
𝑍2𝑝𝑞

𝑁

 

 

Dónde: 

N = Es la población total 

n = Es la muestra total 

Z = Es el margen de confiabilidad  

e = Es el margen de error  

p = Es la población con la característica deseada  

q = Es la población sin la característica deseada 

 

El resultado de la muestra del indicador grado de fiabilidad fue de 131 órdenes de 

trabajo estratificadas en 23 días. Por lo tanto, la muestra queda conformada en 23 

días (ver Anexo 7). 

 

Por otro lado, el muestreo se utiliza para poder determinar los elementos que 

formaran parte de la muestra. Además, Hernández y Carpio (2019) indican que es 

usado para adquirir la muestra del objeto de estudio (p. 76) 

 

Se usó el muestreo estratificado debido a que la muestra se estratifico por días. 

Asimismo, Hernández y Mendoza (2018) indican que consiste en dividir la población 

en segmentos y se elige una muestra para cada segmento 
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Por otro lado, la unidad de análisis fue las ordenes de trabajo. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Según (YUNI, y otros, 2016) nos menciona sobre la importancia de las dimensiones 

en las técnicas de recolección de datos, ya que determinara que sean adecuadas 

para la investigación y está relacionado con el objeto de estudio. 

 

La investigación presente utilizará la técnica de fichaje, ya que es una técnica 

auxiliar de las demás técnicas usadas en la investigación científica, pues bien 

consiste en registrar los datos de la investigación y se obtiene las fichas como 

instrumentos ordenados. 

 

En esta investigación, se elaboró una ficha de registro para el indicador grado de 

fiabilidad y para el indicador nivel de disponibilidad de equipos industriales, las 

cuales se utilizaron para registrar los datos de ambos indicadores, en las visitas a 

la empresa HVAC SAC. 

 

A continuación, observamos la técnica e instrumento utilizado en la investigación. 

 

TABLA 8: Determinación de las Técnicas e Instrumentos de Recolección de 

Datos 

 

Fuente: Elaboración Propia.  

Variable Dimensión Indicador Técnicas Instrumentos 

Variable 

dependiente: 

proceso de 

mantenimiento 

D1:  Desarrollo 

del programa de 

mantenimiento 

preventivo 

I1:Grado 

de 

Fiabilidad 

Fichaje Ficha de 

registro 

D2: Análisis del 

objetivo del 

Mantenimiento 

I2:Nivel de 

Disponibil

idad 

Fichaje Ficha de 

registro 
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Seguidamente, la validez tiene como propósito de garantizar que el instrumento 

verdaderamente mide la variable de estudio. Además, Según (BERNAL TORRES, 

2006) nos menciona que es un instrumento de medición importante al medir lo que 

realmente tenemos como propósito destinado, así mismo la validez nos muestra el 

nivel que podemos tomar de las conclusiones. 

 

Así mismo nos menciona que la validez puede tener diferentes perspectivas como 

la validez general que está relacionado con el instrumento por el cual debe de medir 

la variable de estudio, así mismo la validez real que es para el juicio sobre el grado 

del instrumento, también está la validez de contenido que es determinar si el 

instrumento representa los datos de estudio, también está la validez relacionada 

con el criterio para saber que se hace con el instrumento de medición, así mismo 

la validez relacionada con el constructo  es el instrumento se juzga con el nivel de 

una medición y se relaciona con los conceptos que están midiéndose, y por último 

se tiene la validez de experto en este proceso generalmente 3 expertos en el tema, 

evalúan si el instrumento es adecuado para medir la variable de estudio. 

 

En este estudio se utilizó la validez de expertos y así determinar el instrumento de 

medición. Seguidamente se presenta los puntajes. 

 

La tabla siguiente detalla la validez de los instrumentos, el cual se midió mediante 

la evaluación de expertos.  

TABLA 9: Validez por Evaluación de Expertos 

N° Expertos Ficha de Registro 

“Grado de 

Fiabilidad” 

Ficha de Registro 

“Nivel de 

Disponibilidad” 

1 Dr.Romero Valencia, Mónica 81.00% 81.00% 

2 Mg.Gordillo Huamachuco, Luis 80.00% 80.00% 

3 Mg. Saavedra Jiménez, Roy 82.00% 82.00% 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5 Procedimientos 

El proceso  de captura de la información de la investigación se realizó de la 

siguiente manera: 

En primer lugar, se visitó la instalación de la empresa en mención para acordar una 

cita con el Sr Juan Garamendi, en él se realizó la encuesta y se aprobó que la 

investigación como tesis titulada “Sistema web basado en arquitectura de 

microservicios para el proceso de mantenimiento preventivo de equipo industrial en 

la empresa HVAC SAC”, se realice en la empresa, seguidamente se visitó la 

empresa días posteriores para obtención de los indicadores. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

En la investigación realizada es cuantitativo, ya que su método de análisis es pre-

experimental.  

 

Así mismo como prueba de normalidad se utilizó para determinar si los datos 

obtenidos de la investigación estudio cumplen con una distribución normal. 

Asimismo, según (HERRERA ACOSTA, y otros, 2011) nos menciona que es 

indispensable saber cuándo se utiliza la herramienta estadística, para determinar 

las variables continuas o cuantitativas, también la estadística tiene pruebas, y 

podemos tener Ji-cuadrado, Wilks, Lilliefors, Anderson Darling, Shapiro o  la prueba 

de Kolmogorov Smirnov 

 

En este estudio, se utilizó la prueba de Shapiro-Wilks por que la muestra fue menor 

a 50. 

 

Por lado, la hipótesis estadística generalmente es una posible idea por confirmar, 

plasmado en el estudio, con el objetivo de explicar un hecho. 

 

Seguidamente, se muestra la hipótesis general: 

 

H0 : El Sistema Web basado en la arquitectura de    microservicios no mejora el 

proceso de Mantenimiento preventivo de equipo industrial en la empresa 

HVAC.SAC. 
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Ha : El Sistema Web basado en la arquitectura de    microservicios mejora el 

proceso de Mantenimiento preventivo de equipo industrial en la empresa 

HVAC.SAC. 

 

Seguidamente, se muestra las hipótesis específicas: 

 

Hipótesis especificativa 1: El Sistema Web mejora el nivel de disponibilidad en el 

proceso de mantenimiento preventivo de equipo industrial en la empresa HVAC 

S.A.C. 

𝑁𝐷𝑎 : Nivel de disponibilidad antes de la implementación del sistema web. 

𝑁𝐷𝑑 : Nivel de disponibilidad después de la implementación del sistema web. 

H0 : El Sistema Web basado en la arquitectura de    microservicios no mejora el 

nivel de disponibilidad en el proceso de Mantenimiento preventivo de equipo 

industrial en la empresa HVAC.SAC. 

H0: 𝑁𝐷𝑎     ≥  𝑁𝐷𝑑 

 

Ha :  El Sistema Web basado en la arquitectura de    microservicios mejora el nivel 

de disponibilidad en el proceso de Mantenimiento preventivo de equipo industrial 

en la empresa HVAC.SAC. 

 

H0: 𝑁𝐷𝑎     <  𝑁𝐷𝑑 

Hipótesis especificativa 2: El Sistema Web mejora el grado de fiabilidad en el 

proceso de mantenimiento preventivo de equipo industrial en la empresa HVAC 

S.A.C. 

𝐺𝐹𝑎 : Grado de fiabilidad antes de la implementación del sistema web. 

𝐺𝐹𝑑 : Grado de fiabilidad después de la implementación del sistema web. 
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H0 : El Sistema Web basado en la arquitectura de    microservicios no mejora el 

grado de fiabilidad en el proceso de Mantenimiento preventivo de equipo industrial 

en la empresa HVAC.SAC. 

 

H0: 𝐺𝐹𝑎     ≥  𝐺𝐹𝑑 

 

Ha :  El Sistema Web basado en la arquitectura de    microservicios mejora el grado 

de fiabilidad en el proceso de Mantenimiento preventivo de equipo industrial en la 

empresa HVAC.SAC. 

 

H0: 𝐺𝐹𝑎     <  𝐺𝐹𝑑 

Por otro lado, el nivel de significancia para la investigación se tendrá en cuenta la 

siguiente α= 0.05 (5% error), el nivel de significancia o confianza (1 – α = 0.95).  

 

A continuación, se muestra la fórmula de la prueba estadística: 

 

𝑡 =  
 𝑥1 −  𝑥2        

√(
𝑆1
𝑁1

+
𝑆1
𝑁2

)

 

Dónde:  

 

𝑥1: Es la media de la Pre-prueba 

𝑥2 : Es la media del Post-prueba 

𝑆1 : Es la varianza de la Pre-prueba 

𝑆2 : Es varianza de la Post-Prueba 

𝑁1 : Es el número muestral de la Pre-Prueba 

𝑁2 : Es el número muestral de la Post-Prueba  
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La media se calcula de la siguiente manera: 

 

𝑋 =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

La varianza se calcula de la siguiente manera: 

 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) =  
∑ (𝑥𝑖 − 𝑋)2𝑛

1

𝑛
 

 

La desviación estándar se calcula de la siguiente manera: 

 

 

𝑆2 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑋)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

 

 

Dónde: 

𝑆2 = Es la desviación estándar 

 𝑥𝑖 = Es el dato i ubicado entre (0, n) 

X = Es el promedio de los datos 

N = Es número de datos 

 

Por otro lado, según (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 2010), define que el test t 

es basada en una distribución poblacional o muestral, ya que los datos pueden 

variar libremente. 

FIGURA 16: Distribución T-Student
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3.7 Aspectos éticos 

Como aspecto ético el investigador se comprende a respetar la integridad de los 

resultados, la confiabilidad de los datos por la empresa HVAC.SAC. 

 

Así mismo, esta investigación presenta los resultados y no fueron alterados, 

además toda información no pertenece al investigador, ya que fueron citados y 

referenciados, es así que se respeta los derechos de autor.  
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Descripción 

La presente investigación está separada en dos facetas, es así que determinamos 

la afirmación o el rechazo de la hipótesis, para ello se tiene el diseño Pre – 

Experimental. Una de las facetas es el Pre test, y nos ayudó en la medición de los 

indicadores antes de aplicar el software. Ahora la siguiente faceta fue realizar la 

medición por medio del Post test, para poder medir los indicadores luego de la 

implementación del software, esto nos ayuda a determinar si realmente el sistema 

mejora el proceso de estudio. 

El proceso de datos como información se realizó en el programa IBM SPSS 

Statistics, es fácil de usar y con este programa se puede realizar la prueba de 

normalidad y determinar si se acepta o rechaza la hipótesis. 

Análisis descriptivo 

En la investigación se aplicó un sistema web para la evaluación de los indicadores 

nivel de disponibilidad y grado de factibilidad, para ello se realizó un Pre test 

Seguidamente se implementó un sistema web para y nuevamente se evaluó cada 

indicador, mediante el Post Test.  

Se muestra los resultados de los indicadores como grado de fiabilidad, en el pre 

test se tiene un 53.26% y en el Post Test se tiene un 96.26% (lo cual deja clara la 

diferencia entre lo que fue antes y  después de la implantación del sistema web.  
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TABLA 10:  Estadísticos descriptivos del grado de fiabilidad antes y 

después de la implementación del sistema web 

Estadísticos descriptivos 

 N Mínimo Máximo Media Desv. Desviación 

PreTest-Grado de fiabilidad 23 36.00 74.00 53.31 12.078079104794 

PostTest-Grado de fiabilidad 23 91.00 100.00 96.27 2.6708863682479 

N valido 23     

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 10: Índice del grado de fiabilidad antes y después de la implementación 

del sistema web 

Seguidamente, en la tabla 2, se observa los resultados del indicador nivel de 

disponibilidad. Al realizar el pre test se obtuvo un 61%, y en el Post Test se obtuvo 

un 95%, esto muestra una notable diferencia entre el antes y el después de la 

implementación del sistema web. Así mismo el dato mínimo fue de 44% antes y 

91% después.  

TABLA 11: Estadísticos descriptivos del nivel de disponibilidad antes y 

después de la implementación del sistema web 

Estadísticos descriptivos 

 N Mínimo Máximo Media Desv. Desviación 

PreTest-Nivel de disponibilidad 23 44.00 71.00 61.17 12.334821960869 

PostTest-Nivel de disponibilidad 23 91.00 100.00 95.50 2.76171131857 

N valido 23     

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 11: Índice de nivel de disponibilidad antes y después del sistema web 

Análisis inferencial 

Se realizó mediante el método Shapiro-Wilk la prueba de normalidad ya que se 

tiene una muestra para ambos indicadores de 23 días, el cual es menor a 50, para 

ello se utilizó IBM SPSS STATISTICS teniendo en cuenta el nivel de confianza e 

95. 

Así mismo en la siguiente tabla se muestra los resultados para el indicador grado 

de fiabilidad, el dato del pre test nos muestra que se obtuvo el valor de 0.360, y es 

mayor a 0.05, esto quiere decir que los datos son normales, los datos del Post Test 

se obtuvo el valor 0.0038, esto nos muestra que es menor a 0.05, por consecuencia 

los datos son normales. Finalmente, los datos no se distribuyen normalmente. 

TABLA 12: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk del indicador grado de 

fiabilidad 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro Wilk   

Estadístico Gl Sig 

PreTest-Grado de fiabilidad 0.954431 23 0.360548 

PostTest-Grado de fiabilidad 0.908705 23 0.0038363 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, en la Figura siguiente se muestra que el pre test se obtuvo una media 

de 53 y una desviación estándar de 12.33. 
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Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 12. Prueba de normalidad del grado de fiabilidad antes de la 

implementación del sistema web 

Así mismo en la figura siguiente se muestra el post test donde se obtuvo una 

medida de 95 y una desviación estándar de 2.6 

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 13. Prueba de normalidad del grado de fiabilidad después de la 

implementación del sistema 
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Por lo tanto, teniendo en cuenta las figuras anteriores, hubo una mejora en el grado 

de fiabilidad del mantenimiento preventivo de equipo industrial de 53 hasta 95.  

A continuación, en la siguiente tabla se muestra los resultados para el indicador 

nivel de disponibilidad, como datos del pre test es de 0.343259, y este dato es 

menor a 0.05, eso quiere decir que los datos no son normales. Ahora los datos del 

Post test es de 0.0304898, en cual es menor a 0.05, eso quiere decir que los datos 

no son normales. Finalmente, los datos no se distribuyen normalmente. 

 

TABLA 13: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk del indicador nivel de 

disponibilidad 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PreTest-Nivel de disponibilidad 0.953375 23 0.343259 

PostTest-Nivel de disponibilidad 0.950862 23 0.0304898 

Fuente: Elaboración propia 

Así mismo, se muestra que en el post test se obtuvo una media de 61 y una 

desviación estándar de 2.6 

 

Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 14. Prueba de normalidad de nivel de disponibilidad antes de la 

implementación del sistema web 
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Fuente: Elaboración propia 

FIGURA 15. Prueba de normalidad de nivel de disponibilidad después de la 

implementación del sistema web 

Por lo tanto, teniendo en cuenta las figuras anteriores, hubo una mejora en el nivel 

de disponibilidad de 54% a 95%. Así mismo los datos no se distribuyen de forma 

normal 

Prueba de Hipótesis 1 

 Hipótesis especifica 1: Un sistema web mejora el grado de fiabilidad del 

mantenimiento preventivo en la empresa HVAC S.A.C 

 Indicador: Grado de fiabilidad 

Hipótesis estadísticas 

Definición de variables: 

GFa: Grado de fiabilidad antes de la implementación del sistema web 

GFd: Grado de fiabilidad después de la implementación del sistema web 

H0: Un sistema web no mejora el grado de fiabilidad del mantenimiento preventivo 

en la empresa HVAC S.A.C  
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H0: GFa >= GFd 

Ha: Un sistema web mejora el grado de fiabilidad del mantenimiento preventivo en 

la empresa HVAC S.A.C 

Ha: GFa < GFd 

Seguidamente, verificamos si rechaza o acepta la hipótesis, para esto se utiliza la 

prueba de Wilcoxon, los datos se muestran en las siguientes tablas. 

Rangos 

 N Rango promedio Suma de 

rangos 

Post Test – Pre Test Rangos negativos 0 .00 .00 

Rangos positivos 23 11 805 

Empates 0   

Total 23   

a. Post Test < Pre test 

b. Post test > Pre test 

c. Post test = Pre test 

Fuente: Elaboración propia 

En las tablas anteriores, en consecuencia, del análisis comparativo de promedios 

se muestra que se realizó una mejora en Z, en base al indicador grado de fiabilidad 

utilizando el sistema web, con un nivel de confianza del 95%. 

En la tabla anterior se muestra que la suma de rangos es 0.000, para ello se utilizó 

una comparación con los valores de la tabla Shapiro Wilk, así mismo se tiene una 

muestra fue de 23 para el indicador factor de fiabilidad, por lo tanto, se tiene un 

punto de comparación de 0.914 

Así mismo el sig es menor a 0.05. Esto quiere decir que se rechazó la hipótesis 

nula y se aceptó la alterna dado que el sistema web mejoró el grado de fiabilidad 

en el mantenimiento preventivo en la empresa HVAC S.A.C   
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Prueba de hipótesis 2: 

 Hipótesis especifica 2: Un sistema web mejora el nivel de disponibilidad del 

mantenimiento preventivo en la empresa HVAC S.A.C 

 Indicador: nivel de disponibilidad 

Hipótesis estadísticas 

Definición de variables 

NDa: Nivel de disponibilidad antes de la implementación del sistema web 

NDd: Nivel de disponibilidad después de la implementación del sistema web 

H0: Un sistema web no mejora el nivel de disponibilidad del mantenimiento 

preventivo en la empresa HVAC S.A.C 

H0: NDa >= NDd 

Ha: Un sistema web mejora el nivel de disponibilidad del mantenimiento preventivo 

en la empresa HVAC S.A.C 

Ha: NDa < NDd 

Seguidamente, verificamos si la hipótesis se rechaza o acepta, para ello utilizamos 

la prueba de rangos de Wilcoxon. 

Rangos 

 N Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Post Test – Pre Test Rangos negativos 0 .00 .00 

Rangos positivos 23 11 805 

Empates 0   

Total 23   

 

a. Post Test < Pre test 

b. Post test > Pre test 

c. Post test = Pre test 

En la tabla anterior se muestra que la suma de rangos tiene un valor de 0.000,  para 

ello se utiliza la comparación con la tabla Shapiro Wilk, asi mismo se tiene una 
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muestra de 23 para el indicador nivel de disponibilidad, el punto de comparación es 

de 0.914 

Así mismo el valor del sig es menor a 0.05. Por consecuencia, se rechazó la 

hipótesis nula y se toma en cuenta la hipótesis alterna, ya que el sistema web 

mejoró el indicador nivel de disponibilidad en el mantenimiento preventivo en la 

empresa HVAC S.A.C  
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V. DISCUSIÓN  
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La investigación realizada nos brida el resultado, donde el sistema web mejoro el 

grado de fiabilidad de máquinas industriales en la empresa HVAC S.A.C de un 55% 

a un 95%, ya que es un equivalente a un incremento de 40% 

De la misma manera Asalde Domínguez, Ángel Amir en su tesis “Sistema web para 

la gestión de mantenimiento de flota en la empresa Servicios de Transporte BEKYS 

S.R.L” obtuvo como resultados el aumento de la fiabilidad de 84.21% a 90.11%, así 

mismo el aumento de la disponibilidad de 81.14% a 88.79%. 

Además, se tuvo como resultado que el sistema web mejoró el nivel de 

disponibilidad de máquinas industriales en la empresa HVAC S.A.C de 57% a 95% 

lo que equivale a un incremento de 38%  

Por los tanto, los resultados del presente estudio demuestran que los usos de los 

sistemas de información aseguran la disponibilidad, fiabilidad de los distintos 

equipos industriales y mejoran el proceso de mantenimiento preventivo de una 

organización, confirmando que el sistema web para la gestión de mantenimiento 

preventivo mejoro la fiabilidad de equipo industrial en 36% y la disponibilidad de 

equipo en 39%. 

En conclusión el sistema web mejoro el proceso de mantenimiento preventivo en la 

empresa HVAC S.A.C.  
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VI. CONCLUSIONES  
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Finalmente se concluye con las siguientes premisas. 

PRIMERO: Se finaliza que el sistema web mejora el grado de fiabilidad de equipo 

industrial en 36% teniendo en un principio de 55% y después un 96%. Por 

consiguiente, se ratifica que el sistema web mejora el grado de fiabilidad en la 

empresa HVAC S.A.C. 

SEGUNDO: Se finaliza que el sistema web mejoró el nivel de disponibilidad de 

equipo industrial en 40% teniendo en un principio de 57% y después un 95%. Por 

lo tanto, se afirma que el sistema web mejoró el nivel de disponibilidad de equipos 

industriales en la empresa HVAC S.A.C. 

TERCERO: Se finaliza que el sistema web mejoró la gestión del mantenimiento 

preventivo en la empresa HVAC S.A.C. 
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VII. RECOMENDACIONES  
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Las recomendaciones del presente estudio son las siguientes:  

 Se recomienda la capacitación de personal para cumplir las tareas del 

plan de mantenimiento. 

 Se recomienda que las o.t se realicen en su debido tiempo 

planificado. 

 Se recomienda los datos necesarios para el sistema 

 

 Planificar los costos e insumos de las tareas a realizar 
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ANEXO 1:  Matriz de consistencia 

 

 

Problema 

 

Objetivos 

 

Hipótesis 

 

Variable Variable  Dependiente Metodología 

General General General Independiente  
 

Dimensión Indicador Técnica Instrumento Fórmula 

 
 
 

 
 

Ejecución 

del 
proceso de 
mantenimi

ento 
preventivo 

 
 
 

 
 
 

Grado de 
Fiabilidad 

 
 
 

 
 
Fichaje 

Ficha de 
registro 

 F = HT – 

HPMNP/HT 

Donde:  

HT = Horas 

totales 

HPMNP = 

Horas paradas 

por 

mantenimiento 

no programado 

 
 
 

 
Análisis de 
Resultados 

 
 
 

 

 
 
 

 
Nivel de 

Disponibili

dad 

 
 
 

 
 
Fichaje 

Ficha de 
registro 

D = HT-  HM/HT 

Donde: 

HT = Horas 

totales 

HPM = Horas 

paradas por 

mantenimiento 
 

Tipo de 
Investigación: 
Aplicada  

  
Diseño de la 
Investigación: Pre- 

Experimental  
  
  

Población:  
a)196 órdenes de 
trabajo 

  
Muestra:  
 

a)131 órdenes de 
trabajo estratificadas 
en 23 dias. 

  
Técnicas de 
Investigación Fichaje  

  
Instrumentos de 
Investigación   

-Ficha de Registro 

¿Cómo influye un 
Sistema web basado en 

arquitectura de 
microservicios para el 
proceso de 

mantenimiento 
preventivo de equipo 
industrial en la empresa 

HVAC. S.A.C? 

Determinar la influencia de 
un sistema web basado en 

arquitectura de 
microservicios en el 
proceso de mantenimiento 

preventivo de equipo 
industrial en la empresa 
HVAC. S.A.C. 

El sistema web basado en 
arquitectura de 

microservicios mejora el 
proceso de mantenimiento 
preventivo de equipo 

industrial en la empresa 
HVAC. S.AC. 
 

 
 

 
Sistema Web 

Específicos Específicos Específicos Dependiente 

¿Cómo influye un 

Sistema Web basado en 
arquitectura de 
microservicios en el nivel 

disponibilidad del 
proceso de 
mantenimiento 

preventivo de equipo 
industrial en la empresa 
HVAC. S.A.C? 

Determinar la influencia de 

un Sistema Web basado 
en arquitectura de 
microservicios en el nivel 

de disponibilidad para el 
proceso de mantenimiento 
preventivo de equipo en la 

empresa HVAC. S.A.C. 

 

El Sistema Web basado en 

arquitectura de 
microservicios aumenta el 
nivel de disponibilidad en 

el proceso de 
mantenimiento preventivo 
de equipo industrial en la 

empresa HVAC. S.A.C 
 

 

 
 
 

 
 
 

Proceso de 
mantenimiento 

preventivo 

¿Cómo influye un 
Sistema Web basado en 

arquitectura de micro 
servicios en el grado de 
fiabilidad del proceso de 

mantenimiento 
preventivo de equipo 
industrial en la empresa 

HVAC. S.A.C?  
 

Determinar la influencia de 
un Sistema Web basado 

en arquitectura de 
microservicios en el grado 
de fiabilidad para el 

proceso de mantenimiento 
preventivo de equipo en la 
empresa HVAC S.A.C 

 

El Sistema Web basado en 
arquitectura de 

microservicios aumenta el 
grado de fiabilidad en el 
proceso de mantenimiento 

preventivo de equipo 
industrial en la empresa 
HVAC S.A.C 
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ANEXO 2: Diagrama de procesos 
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ANEXO 3: Acta de entrevista 
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ANEXO 4: Tabla de Shapiro-Wilks 

  



pág. 81 
 

ANEXO 5: Carta de aceptación 
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ANEXO 6: Carta de implementación 
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ANEXO 7: Encuesta
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ANEXO 8:  Diagrama de Ishikawa 

 

  



ANEXO 9:  Ficha de registro para el indicador: “grado de fiabilidad” (pre-

test) 
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ANEXO 10:  Ficha de registro para el indicador: “nivel de disponibilidad” 

(pre-test) 

  



ANEXO 11: Cálculo del tamaño de la muestra 

 

Se utilizó la siguiente fórmula para el cálculo de la muestra: 

𝑛 =
𝑍2𝑝𝑞

𝑒2 +
𝑍2𝑝𝑞

𝑁

 

Cálculo de la muestra del indicador grado de fiabilidad: 

Reemplazando los datos: 

N = 196 

Z=1.96 

e=0.05 

p=0.5 

q=0.5 

𝑛 =
1.962(0.5)(0.5)

0.052+
1.962(0.5)(0.5)

196

 = 131 órdenes de trabajo 

El resultado fue de 131 órdenes de trabajo, estratificados en 23 días. Por lo tanto, 

el tamaño de la muestra fue 23 días. 
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ANEXO 12: Indicador Grado de Fiabilidad (Test) 
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ANEXO 13: Indicador Grado de Fiabilidad (Re test) 

 



ANEXO 14: Evaluación de expertos 
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ANEXO 15: Indicador Grado de Fiabilidad (Pre - test) 
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ANEXO 16: Indicador Grado de Fiabilidad (Post - test) 
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ANEXO 17: Indicador Nivel de Disponibilidad (Pre - test) 
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ANEXO 18: Indicador Nivel de Disponibilidad (Post - test) 
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ANEXO 19: Metodología de desarrollo de software 

 

Introducción 

El documento contempla la implementación de la metodología de trabajo Scrum, 

para el desarrollo del SISTEMA WEB BASADO EN LA ARQUITECTURA DE 

MICROSERVICIOS PARA EL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

DE EQUIPO INDUSTRIAL EN LA EMPRESA HVAC S.A.C, ya que se realiza 

entregas altamente funcionales y utilizables de forma iterativa e incremental, en 

periodos de 2 a 4 semanas denominadas “Sprint”. 

Alcance 

Realizando el análisis de la problemática se determina las siguientes capacidades 

que debe de tener el sistema para poder cumplir con los objetivos prioritarios 

 El sistema tendrá la capacidad de registrar equipos industriales 

 El sistema permite el registro de recursos humanos 

 El sistema permitirá el registro de las ubicaciones de los equipos 

 El sistema permitirá gestionar los planes de tareas 

 El sistema permitirá gestionar las ordenes de trabajo 

 El sistema brindara indicadores de fiabilidad y disponibilidad 

Valores 

Los valores que deben de ser practicado por los miembros involucrados y por ello 

hacen que la metodología tenga éxito son: 

 Autonomía del equipo 

 Respeto 

 Responsabilidad 

 Enfoque de la actividad 

 Transparencia 

 Visibilidad  
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TABLA 14: Nombre de Roles del Proyecto 

Rol Nombre 

Scrum Master Alfredo Rojas Cabezas 

Team Member Alfredo Rojas Cabezas, Wilmer Cotrina 

Product Owner Eduardo Ramos 

 

 

TABLA 15: Implicados del Proyecto 

Rol Nombre 

Scrum Master Alfredo Rojas Cabezas 

Team Member Alfredo Rojas Cabezas, Wilmer Cotrina 

Product Owner Eduardo Ramos 

 

 

Product Backlog 

El dueño del producto determino el Product Backlog, el cual precisa aquellos 

requerimientos indispensables como entregables, en esta investigación, se 

relaciona con el proceso de mantenimiento de equipos eléctricos. 

 

TABLA 16: Requerimientos Funcionales 

 
PRODUCT BACKLOG (LISTA DE PRODUCTO) 

Código Requerimiento Funcional Estimación 
en días 

Prioridad 

RF1 El sistema permite el inicio de sesión de 

todos los usuarios, así mismo realiza la 

validación por privilegio. 

2 1 

RF2 El sistema requiere la configuración inicial 

de la empresa, para ser usado en la 

impresión 

3 4 



pág. 7 
 

RF3 El sistema permite vincular los activos 

con los planes de tareas 

3 4 

RF4 El sistema permite la gestión de tipos de 

fallas, y tipos de activos. 

4 1 

RF5 El sistema permite configurar inicialmente 

una Ot, y colocar un prefijo y un sufijo, 

como también un código correlativo 

 

1 1 

RF6 El sistema permite, el registro, 

modificación, consulta y eliminación  de 

usuarios de la empresa 

4 2 

RF7 El sistema permite, el registro, 

modificación, consulta y eliminación  de 

recursos humanos de la empresa 

2 1 

RF8 El sistema permite, el registro, 

modificación, consulta y eliminación  de 

equipos de la empresa. 

2 1 

RF9 El sistema permite, el registro, 

modificación, consulta y eliminación  de 

ubicaciones de la empresa. 

2 1 

RF10 El sistema permite listar las tareas 

pendientes de la empresa 

4 1 

RF11 El sistema permite listar las ordenes de 

trabajo de la empresa 

3 1 

RF12 El sistema permite, el registro, 

modificación, consulta y eliminación  de 

planes de tarea de la empresa. 

4 1 

RF13 El sistema permite, el registro, 

modificación, consulta y eliminación  de 

ordenes trabajo de la empresa. 

5 1 

RF14 Es el informe de los indicadores de nivel 

de disponibilidad y factor de fiabilidad 

5 3 
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TABLA 17: Requerimientos No Funcionales 

 

Código Tipo Requerimiento 

RNF1 Usabilidad El tiempo de aprendizaje del sistema por un 

usuario deberá ser en un tiempo corto. 

RNF2 Fiabilidad El sistema debe asegurar que los datos estén 

protegidos del acceso no autorizado 

RNF3 Rendimiento El sistema deberá tener un tiempo máximo 

de respuesta de 5 segundos para cualquier 

operación de consulta 

RNF4 Disponibilidad El sistema debe estar 100% disponible al 

personal de la empresa. 

RNF5 Soporte El Sistema debe ser fácil de analizar y 

modificar para corregir posibles fallas 

RNF6 Seguridad Acceso al sistema debe ser restringido, a 

través de contraseña, sólo podrán ingresar 

las personas que estén registradas. Los 

usuarios serán clasificados en perfiles con 

acceso a las opciones de trabajo definidas 

para cada tipo de usuario. 

 

 

Historias de usuario 

Se desarrollaron de manera exacta las historias de usuarios debido a que cada una 

presenta relación directa con el Product Backlog el cual fue desarrollado por el 

Dueño del Producto con asesoría del Scrum Master. 
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TABLA 18: Historia de usuario 1 

 

Historia de usuario 

Numero: 1 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Inicio de sesión 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema  quiero iniciar sesión para tener acceso al sistema 

Descripción: El sistema permite el inicio de sesión de todos los usuarios 

registrados en el sistema 

Criterios de aceptación 

Escenario: Iniciar sesión con éxito 

Dado que el usuario coloca los datos de usuario y contraseña correctamente 

Cuando hace clic en el botón “iniciar sesión” 

Entonces el sistema valida los datos y son correctos se muestra la pantalla de 

bienvenido 

Escenario: Iniciar sesión sin éxito  

Dado que el usuario coloca los datos de usuario y contraseña incorrecto 

Cuando hace clic en el botón “iniciar sesión” 

Entonces el sistema valida los datos y muestra un mensaje de error “Lo 

sentimos los datos son incorrectos” 

Escenario: Iniciar sesión con error  

Dado que el usuario coloca los datos de usuario y contraseña correctamente 

Cuando hace clic en el botón “iniciar sesión” 

Entonces el sistema detecta un error interno, seguidamente muestra un 

mensaje” Lo sentimos ocurrió un erro, Puede intentarlo más tarde”. 
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TABLA 19: Historia de usuario 2 

Historia de usuario 

Numero: 2 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Registrar configuración general 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero registrar la configuración general de sistema 

Para tener actualizado los datos de la empresa 

 

Descripción: Esta historia de usuario se registrará la configuración general 

 

Criterios de aceptación 

Escenario: Registro exitoso 

Dado el usuario coloca los datos obligatorios en el formulario 

Cuando hace clic en el botón “guardar” 

Entonces el sistema graba los datos en la base de datos y seguidamente 

muestra un mensaje informativo “Se registró con éxito“. 

Escenario: Registro fallido  

Dado el usuario coloca los datos obligatorios en el formulario 

Cuando hace clic en el botón “guardar” 

Entonces el sistema detecta algún problema interno, seguidamente muestra 

un mensaje informativo “Lo sentimos no se pudo realizar el registro, Inténtelo 

nuevamente.“ 

Escenario: Datos incorrectos 

Dado el usuario no coloca los datos obligatorios en el formulario 

Cuando hace clic en el botón “guardar” 

Entonces el sistema detecta algún problema interno, seguidamente muestra 

un mensaje informativo, al lado del campo vacío “Este campo es obligatorio“ 
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TABLA 20: Historia de usuario 3 

Historia de usuario 

Numero: 3 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Vincular activos 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero vincular un plan de tarea a un equipo industrial 

Para asignar los planes de tareas a uno o varios equipos. 

 

Descripción: Esta historia de usuario se vinculará uno o varios equipos 

industriales a un plan de tarea. 

 

Criterios de aceptación 

Escenario: Mostrar modal de equipos 

Dado el usuario se encuentra en la pantalla de planes de tarea 

Cuando hace clic en el botón “Vincular activos” 

Entonces el sistema muestra un modal con un lista de equipos. 

Escenario: Vincular equipo  

Dado el usuario se encuentra en el modal de equipos y selecciona uno o 

varios equipos 

Cuando hace clic en el botón “Vincular” 

Entonces el sistema guarda la información y muestra los equipos en la lista  

Escenario: Repogramar 

Dado el usuario se encuentra en la página de planes de tareas 

Cuando hace clic en el icono de calendario 

Entonces el sistema muestra el modal para realizar la reprogramación de la 

tarea. 
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TABLA 21: Historia de usuario 4 

Historia de usuario 

Numero: 4 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Registrar catálogos 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero registrar los tipos de fallas, tipos de activos 

Para tener un catálogo de información que luego será utilizado. 

 

Descripción: Esta funcionalidad está diseñada para poder registrar los 

casos más comunes de tipos de fallas, tipos de activos 

 

Criterios de aceptación 

Escenario: Mostrar lista de tipos de fallas 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración 

Cuando hace clic en el botón “Catálogos” 

Entonces  el sistema muestra la lista de catálogos de tipos de fallas con la 

columna descripción, donde muestra un título y un botón “Agregar“ en la 

parte superior. 

Escenario: Mostrar lista de tipos de activos 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración 

Cuando hace clic en el botón “Catálogos “y hace clic en el tab “Activos “ 

Entonces el sistema muestra la lista de catálogos de tipos de activos con 

las columnas descripción , tipo de activo, además muestra un título y un 

botón “Agregar“ en la parte superior. 

Escenario: No mostrar datos de activos 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración 

Cuando hace clic en el botón “Catálogos “y hace clic en el tab “Activos “ 

Entonces el sistema detecta que no tiene datos y muestra un mensaje “No 

se encontró datos de activos” 
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TABLA 22: Historia de usuario  5 

Historia de usuario 

Numero: 5 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Registrar configuración de Ots 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero registrar la configuración de las ordenes de trabajo 

Para llevar un correlativo adecuado de la orden y un código 

Descripción: Esta funcionalidad está pensada para registrar el correlativo 
de una orden de trabajo  
 
Criterios de aceptación 

Escenario: Registrar configuración con éxito de ots 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración de Ots y 

completa los campos obligatorios. 

Cuando hace clic en el botón “Grabar” 

Entonces  el sistema guarda la información en la base de datos, 

seguidamente muestra un mensaje informativo “Se registró con éxito“. 

Escenario: Error al registrar configuración de ots 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración de Ots y 

completa los campos obligatorios. 

Cuando hace clic en el botón “Grabar” 

Entonces el sistema detecta un error interno, seguidamente muestra un 

mensaje informativo “Lo sentimos ocurrió un error, Inténtelo nuevamente“. 

Escenario: Digita caracteres mayores a 30. 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración de Ots y 

completa los campos obligatorios, además coloca más de 30 caracteres 

Cuando hace clic en el botón “Grabar” 

Entonces el sistema detecta un error interno, seguidamente muestra un 

mensaje informativo “El campo debe de tener un máximo de 30 

caracteres”. 
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TABLA 23: Historia de usuario 6 

Historia de usuario 

Numero: 6 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Registrar cuentas de usuarios 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con perfil administrador 

Quiero registrar los usuarios del sistema 

Para dar acceso al sistema. 

 
Descripción: Esta funcionalidad tiene como objetivo registrar los usuarios 

del sistema. 
 

Criterios de aceptación 

Escenario: Mostrar lista de usuarios 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración 

Cuando hace clic en el botón “Cuentas de usuarios“ 

Entonces el sistema muestra la lista de los usuarios creados. 

Escenario: Mostrar lista de usuarios 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración 

Cuando hace clic en el botón “Cuentas de usuarios“ 

Entonces el sistema muestra la lista de los usuarios creados. 

Escenario: Mostrar opciones de registro 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración y se 

muestra la lista de usuario creados 

Cuando hace clic en el botón “Agregar“ 

Entonces el sistema muestra dos opciones debajo del boton “Agregar“, la 

opcion “Recurso humano“. 

Escenario: Mostrar lista de recursos humanos 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración y se 

muestra la lista de usuario creados 
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Cuando hace clic en el botón “Agregar recurso humano“ 

Entonces el sistema muestra en un modal la lista de recursos humanos. 

Escenario: Seleccionar recurso humano 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración y se 

muestra la lista de recursos humanos. 

Cuando hace clic en el nombre del recurso humano  

Entonces el sistema muestra en un modal “Agregar usuario“ con el 

nombre del recurso seleccionado 

Escenario: Mostrar perfiles 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración y se 

muestra el modal “Agregar usuario“ 

Cuando hace clic en el combo perfil 

Entonces el sistema despliega 3 perfiles “Administrador“, “Técnico“ y 

“Personalizado“ 

Escenario: Deshabilitar grupo de permisos 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración y se 

muestra el modal “Agregar usuario“  

Cuando selecciona el perfil administrador 

Entonces el sistema deshabilita el combo “Grupo de permisos“ 

Escenario: Mostar modal de ubicaciones  

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración y se 

muestra el modal “Agregar usuario“  

Cuando hace clic en el combo “Ubicación” 

Entonces el sistema muestra un modal con todas la lista de ubicaciones 

Escenario: Seleccionar grupo de permisos 

Dado que el usuario se encuentra en la página de configuración y se 

muestra el modal grupos de permisos 

Cuando hace clic en un grupo de permiso 

Entonces el sistema muestra la lista de módulos y sub módulos con las 

siguientes características, una tabla con las columnas “Ver“, “Agregar“, 

“Editar“, “Eliminar“, “Reportes“, debajo de cada nombre del módulo tendrá 

un check por cada columna 
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TABLA 24: Historia de usuario 7 

Historia de usuario 

Numero: 7 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Registrar recursos humanos 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero registrar los recursos humanos de la empresa  

Para llevar un control correcto del personal. 

 
Descripción: Esta funcionalidad está pensada para registrar los recursos 

de tipos humanos de la empresa 
 

Criterios de aceptación 

Escenario: Registrar con éxito 

Dado que el usuario se encuentra en la página de registro de personal y 

completa los campos obligatorios. 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema guarda la información en la base de datos, 

seguidamente muestra un mensaje informativo “Se registró con éxito“. 

Escenario: Editar con éxito 

Dado que el usuario se encuentra en la página de registro de personal y 

actualiza los campos necesarios además el campo obligatorio. 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema actualiza la información en la base de datos, 

seguidamente muestra un mensaje informativo “Se actualizó con éxito“. 

Escenario: Error al registrar 

Dado que el usuario se encuentra en la página de registro de personal y 

no completa los campos obligatorios. 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema detecta un error, seguidamente muestra un mensaje 

informativo “Completa todos los campos obligatorios“. 

  



pág. 17 
 

TABLA 25: Historia de usuario 8 

Historia de usuario 

Numero: 8 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Registrar equipos 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero registrar los equipos de las distintas empresas  

Para llevar un control correcto de los equipos. 

 
Descripción: Esta funcionalidad está pensada para registrar los equipos de 

las distintas empresas. 
 

Criterios de aceptación 

Escenario: Registrar con éxito 

Dado que el usuario se encuentra en la página de registro de equipos y 

completa los campos obligatorios. 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema guarda la información en la base de datos, 

seguidamente muestra un mensaje informativo “Se registró con éxito“. 

Escenario: Editar con éxito 

Dado que el usuario se encuentra en la página de registro de equipo y 

actualiza los campos necesarios además el campo obligatorio. 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema actualiza la información en la base de datos, 

seguidamente muestra un mensaje informativo “Se actualizó con éxito“. 

Escenario: Error al registrar 

Dado que el usuario se encuentra en la página de registro de equipo y no 

completa los campos obligatorios. 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema detecta un error, seguidamente muestra un mensaje 

informativo “Completa todos los campos obligatorios“. 
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TABLA 26: Historia de usuario 9 

Historia de usuario 

Numero: 9 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Registrar ubicaciones 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero registrar las ubicaciones  

Para asignar una ubicación a un equipo o también a un personal. 

 
Descripción: Esta funcionalidad está pensada para registrar las 

ubicaciones  
 

Criterios de aceptación 

Escenario: Registrar con éxito 

Dado que el usuario se encuentra en la página de registro de ubicaciones 

y completa los campos obligatorios. 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema guarda la información en la base de datos, 

seguidamente muestra un mensaje informativo “Se registró con éxito“. 

Escenario: Editar con éxito 

Dado que el usuario se encuentra en la página de registro de ubicaciones 

y actualiza los campos necesarios además el campo obligatorio. 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema actualiza la información en la base de datos, 

seguidamente muestra un mensaje informativo “Se actualizó con éxito“. 

Escenario: Error al registrar 

Dado que el usuario se encuentra en la página de registro de ubicaciones 

y no completa los campos obligatorios. 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema detecta un error, seguidamente muestra un mensaje 

informativo “Completa todos los campos obligatorios“. 
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TABLA 27: Historia de usuario 10 

Historia de usuario 

Numero: 10 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Listar tareas pendientes 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero ver las tareas pendientes 

Para saber que tareas son próximas a vencer o vencidas.  

 
Descripción: Esta funcionalidad está pensada para listar las tareas 

pendientes 
 

Criterios de aceptación 

Escenario: Listar tareas pendientes con éxito 

Dado que el usuario se encuentra en el menú y despliega las opciones de 

Tareas 

Cuando hace clic en el botón “Tareas pendientes” 

Entonces  el sistema lista las tareas creadas anteriormente. 

Escenario: Lista vacía 

Dado que el usuario se encuentra en el menú y despliega las opciones de 

Tareas 

Cuando hace clic en el botón “Tareas pendientes” 

Entonces  el sistema  no tiene tareas creadas anteriormente, 

seguidamente muestra un mensaje “No tiene tareas pendientes” 

Escenario: Error al cargar datos 

Dado que el usuario se encuentra en el menú y despliega las opciones de 

Tareas 

Cuando hace clic en el botón “Tareas pendientes” 

Entonces  el sistema  detecta un error interno, seguidamente muestra un 

mensaje “Lo sentimos se produjo un error, Inténtelo nuevamente.” 
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TABLA 28: Historia de usuario 11 

Historia de usuario 

Numero: 11 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Listar ordenes de trabajo 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero ver las ordenes de trabajo creada 

Para tener una trazabilidad de las ordenes de trabajo 

 
Descripción: Esta funcionalidad está pensada para listar las ordenes de 

trabajo 
 

Criterios de aceptación 

Escenario: Listar ordenes de trabajo con éxito 

Dado que el usuario se encuentra en el menú y despliega las opciones de 

Tareas 

Cuando hace clic en el botón “Ots” 

Entonces  el sistema lista las ordenes de trabajo creadas anteriormente. 

Escenario: Lista vacía 

Dado que el usuario se encuentra en el menú y despliega las opciones de 

Tareas 

Cuando hace clic en el botón “Ots” 

Entonces  el sistema  no tiene ordenes de trabajo creadas anteriormente, 

seguidamente muestra un mensaje “No tiene ordenes de trabajo” 

Escenario: Error al cargar datos 

Dado que el usuario se encuentra en el menú y despliega las opciones de 

Tareas 

Cuando hace clic en el botón “Ots” 

Entonces  el sistema  detecta un error interno, seguidamente muestra un 

mensaje “Lo sentimos se produjo un error, Inténtelo nuevamente.” 
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TABLA 29: Historia de usuario 12 

Historia de usuario 

Numero: 12 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Creación de planes de tareas 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero crear un plan de tarea 

Para asignar a una orden de trabajo 

 
Descripción: Esta funcionalidad está pensada para crear un plan de trabajo 

 
Criterios de aceptación 

Escenario: Crear plan de trabajo con éxito 

Dado que el usuario se encuentra en la página de crear/editar planes de 

tarea y completa el campo estado, y plan de tarea 

Cuando hace clic en el botón “Guardar” 

Entonces  el sistema guarda la información en la base de datos y redirige  a 

la página de “Catálogo de planes de tarea”. 

Escenario: Crear tarea 

Dado que el usuario se encuentra en la página de crear/editar planes de 

tarea y completa el campo estado, y plan de tarea 

Cuando hace clic en el botón “Nueva” 

Entonces  el sistema muestra un modal para crear o editar la tarea 

Escenario: Crear subtarea 

Dado que el usuario se encuentra en el modal para crear la tarea y se sitúa 

en el tab “Subtarea” 

Cuando hace clic en el botón “Nuevo” 

Entonces  el sistema  muestra un modal para crear la subtarea 
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TABLA 30: Historia de usuario 13 

Historia de usuario 

Numero: 13 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Creación de Ordenes de trabajo 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero crear ordenes de trabajo 

Para realizar el mantenimiento preventivo a un equipo industrial 

 
Descripción: Esta funcionalidad está pensada para crear ordenes de trabajo 

 
Criterios de aceptación 

Escenario: Muestra modal para crear orden de trabajo  

Dado que el usuario se encuentra en la página de tareas pendientes y 

selecciona al menos una tarea. 

Cuando hace clic en el botón “Crear orden de trabajo” 

Entonces el sistema muestra un modal con los siguientes datos: Titulo, 

responsable, duración estimada, Hora, Minuto, Radio generar orden de 

trabajo, botón generar Ot y la lista de tareas seleccionadas.   

Escenario: Buscar recurso 

Dado que el usuario se encuentra en el modal “Crear Ot” 

Cuando hace clic en el combo responsable 

Entonces  el sistema muestra un modal con los recursos. 

Escenario: Crear orden de trabajo 

Dado que el usuario se encuentra en el modal “Crear Ot”  

Cuando hace clic en el botón “Generar” 

Entonces  el sistema  crear una orden de trabajo  
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TABLA 31: Historia de usuario 14 

Historia de usuario 

Numero: 14 Usuario: Todos 

Nombre de Historia: Reporte de indicadores 

Prioridad: 1 Riesgo: Bajo 

Responsable: Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

Historia:  

Como usuario del sistema y con el perfil administrador  

Quiero ver los indicadores fiabilidad y disponibilidad 

Para la toma de decisiones en la gestión del mantenimiento 

 
Descripción: Esta funcionalidad está pensada para ver el desempeño del 

mantenimiento 
 

Criterios de aceptación 

Escenario: Muestra pantalla Análisis técnico 

Dado que el usuario se encuentra en el menú y despliega la opción 

Inteligencia de negocio. 

Cuando hace clic en el botón “Análisis técnico” 

Entonces el sistema muestra la pantalla Análisis técnico con los siguientes 

componentes: Título, campo de tipo fecha, botón filtrar, botón visualizar 

formula, porcentaje de disponibilidad total, porcentaje de fiabilidad total y 

botón ver detalle 

Escenario: Mostrar fórmula 

Dado que el usuario se encuentra en la página Análisis técnico 

Cuando hace clic en el botón “Visualizar fórmula” 

Entonces  el sistema muestra un modal con la formula aplicada para la 

disponibilidad y fiabilidad. 

Escenario: Ver detalle 

Dado que el usuario se encuentra en la página Análisis técnico 

Cuando hace clic en el botón “ver detalle” 

Entonces  el sistema  muestra la lista de cada equipo con su indicador 
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TABLA 32: Historia de usuario 

Número H.U Descripción Estimación 
es días 

Prioridad 

HU1 Inicio de sesión El sistema permite el 

inicio de sesión de todos 

los usuarios registrados 

en el sistema 

2 1 

HU2 Gestión de 

configuración 

general 

Esta historia de usuario 

se gestionara la 

configuración general 

3 4 

HU3 Vincular activos Esta historia de usuario 

se vinculará uno o varios 

equipos industriales a un 

plan de tarea 

3 4 

HU4 Registrar 

catálogos 

Esta funcionalidad está 

diseñada para poder 

registrar los casos más 

comunes de tipos de 

fallas, tipos de activos 

4 1 

HU5 Registrar 

configuración 

de Ots 

Esta funcionalidad está 

pensada para registrar el 

correlativo de una orden 

de trabajo  

 

1 1 

HU6 Gestionar 

cuentas de 

usuarios 

Esta funcionalidad tiene 

como objetivo gestionar 

los usuarios del sistema. 

 

4 2 

HU7 Gestión de 

recursos 

humanos 

Esta funcionalidad está 

pensada para gestionar 

los recursos de tipos 

humanos de la empresa 

3 1 
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HU8 Gestión de 

equipos 

Esta funcionalidad está 

pensada para gestionar 

los equipos de las 

distintas empresas. 

 

3 1 

HU9 Gestión 

ubicaciones 

Esta funcionalidad está 

pensada para gestionar 

las ubicaciones 

3 1 

HU10 Listar tareas 

pendientes 

que el usuario se 

encuentra en el menú y 

despliega las opciones 

de Tareas 

4 1 

HU11 Listar ordenes 

de trabajo 

que el usuario se 

encuentra en el menú y 

despliega las opciones 

de Tareas 

3 1 

HU12 Creación de 

planes de 

tareas 

Esta funcionalidad está 

pensada para crear un 

plan de trabajo 

5 1 

HU13 Creación de 

Ordenes de 

trabajo 

Esta funcionalidad está 

pensada para crear 

ordenes de trabajo 

5 1 

HU14 Reporte de 

indicadores 

Esta funcionalidad está 

pensada para ver el 

desempeño del 

mantenimiento 

5 3 
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Spring Backlog 

Dentro del Sprint Backlog se desarrolló la definición de aquellos sprint que se 

realizaran, los sprint van conformados por las historias de usuarios las cuales serán 

desarrolladas en tiempos determinados. Así mismo, se determinó las tareas a 

realizarse durante el Sprint, conociendo así los tiempos de manera más puntual. 

TABLA 33: Definición del Sprint 

Sprint Historias de usuarios Descripción Estimación 

0 - Se procederá a diseñar la 

planificación del proyecto junto a 

los prototipos para el desarrollo 

de este. Durante este tiempo 

también se llevará a cabo el 

diseño de la base de datos, 

prototipo de interfaz para el 

administrador y el usuario 

9 

1 HU7, HU8, HU9, HU12 Se desarrollará la gestión de 

equipos, recursos humanos, 

tareas y ubicaciones. 

18 

2 HU3, HU4, HU10 Se desarrollará la gestión de 

tareas pendientes, vincular 

activos y catálogos. 

20 

3 HU5, HU6, HU11,HU13 Se desarrollará la gestión de 

órdenes de trabajo y registrar 

cuentas de usuarios 

21 

4 HU1,HU2, HU14 Se desarrollará la configuración 

e inicio de sesión, así mismo los 

indicadores 

16 
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SPRINT 0 

 

 
N° SPRINT 

 
HISTORIA DE 

USUARIO 

 
ACTIVIDADES 

 
ESTIMACIÓN 

 
TOTAL 

 

 

 

 

0 

 
 
 
 
 
 
- 

Reunión de 

planificación 

2  
 
 

 
 
 
9 

Creación de 

prototipos 

3 

Creación de 

base de datos 

3 

Revisión de 

Sprint 

1 

 

 

REUNIÓN DE PLANIFICACIÓN 

Se realizó la primera reunión con los miembros del equipo de Scrum, la cual tuvo 

como finalidad todas las tareas y actividades que se realizaran durante el sprint. 

 

ACTA DE REUNIÓN 

 

Grupo: Equipo 

Scrum 

 Acta N°: 1 

Citada por: Scrum 

Master 

Fecha: 09-08-2020 

Coordinador: 

Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Hora inicio: 9:00 am Fin: 11:00 am 

Secretario: - Lugar: Área de Mantenimiento  

Participantes 

N° Nombre Cargo 

1 Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Scrum Master - Desarrollador 
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2 Eduardo 

Ramos 

Product Owner 

Puntos de discusión 

1 Definir metas para cumplir con objetivos 

2 Proyección de las fechas de entrega 

3 Planteo de fechas de entrega 

Desarrollo de la reunión 

 

1. Mediante la presente acta se valida y se da conformidad de que el equipo 

Scrum, se determinó las historias de usuario para el Sprint 1 para el 

desarrollo del proyecto “Sistema web basado en la arquitectura de 

microservicios para el proceso de mantenimiento preventivo de equipo 

industrial en la empresa HVAC SAC”. Acordando satisfactoriamente los 

objetivos del Sprint 0, como también los elementos de la Pila de Producto 

(Historias) que contiene cada uno. 

 

Conclusiones 

N° Tarea Responsable Periodo de 

cumplimiento 

1 Diseño de prototipos 

de interfaz gráfica de 

sistema 

Alfredo Reyner Rojas Cabezas 3 días 

2 Modelado de base de 

datos 

Alfredo Reyner Rojas Cabezas 3 días 

3 Creación de base de 

datos 

Alfredo Reyner Rojas Cabezas 3 días 
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Diseño prototipos e interfaces 

En la figura siguiente, se observa la interface de login que va a permitir el ingreso 

al sistema, mediante el ingreso de los campos usuario y clave 

Inicio de sesión 

 

 
 

 

 

Pantalla de inicio 
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Registro de usuario 

 

 
 

 

Ubicaciones 
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Creación de ubicación 

 

 

 

Catálogo de equipos  
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Registro de equipo 

 

 

 

Recursos humanos 
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Registro de recursos humanos 

 

 

 

Registro de recurso humano 
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Catálogo de planes de tarea 

 

 

 

Plan de tarea 
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Registro de tarea 

 

 

 

Registro de subtarea 

 

  



pág. 36 
 

Agregar subtarea 

 

 

 

Seleccionar equipo a vincular 
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Registro de recursos 

 

 

Tareas pendientes 
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Seleccionar recurso 

 

 

Generar Orden de trabajo 
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Confirmar orden de trabajo 

 

 

Catálogo orden de trabajo 
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Análisis técnico 

 

Creación de modelo de base de datos 

Microservicio personal 

 Modelo lógico 
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 Modelo físico 

 

Microservicio Activos 

 Modelo lógico 
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 Modelo físico 

 

Microservicio tareas 

 Modelo lógico 
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 Modelo físico 

 

Revisión de Sprint 

 
N° 

 
Actividades a realizar 

 
Duración 

(#días) 

 
Estado 

 
Observación 

 
Duración 

final 
(#días) 

 

1 Reunión de 

planificación 

2 Terminado - 2 

2 Creación de prototipos 3 Terminado - 3 

3 Creación de modelo de 

base de datos 

3 Terminado - 3 

4 Creación de base de 

datos 

3 Terminado - 3 

5 Revisión de Sprint 1 Terminado - 1 
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SPRINT 1 

 

 

 

N° 

SPRINT 

 

HISTORIA DE 

USUARIO 

 

 

ACTIVIDADES 

 

ESTIMACIÓN 

 

TOTAL 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

- Reunión de planificación 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 

 
HU7: 

Gestión de 
recursos 
humanos 

 

Creación de vista 1 

Creación de lógica 1 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de creación de 
recursos humanos 

1 

 
HU8: 

Gestión de 
equipos 

 

Creación de vista 1 

Creación de lógica 1 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de creación de 
equipos 

1 

 
HU9: 

Gestión de 
ubicaciones 

 

Creación de vista 1 

Creación de lógica 1 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de creación de 
ubicaciones 

1 

 
HU12: 

Gestión de 
planes de 

tareas 
 

Creación de vista 1 

Creación de lógica 3 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de creación de 
planes de tareas 

1 

- Revisión de Sprint 1 

  



pág. 46 
 

 

ACTA DE REUNIÓN 

 

Grupo: Equipo 

Scrum 

 Acta N°: 2 

Citada por: Scrum 

Master 

Fecha: 14-04-2021 

Coordinador: 

Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Hora inicio: 9:00 am Fin: 11:00 am 

Secretario: - Lugar: Área de Mantenimiento  

Participantes 

N° Nombre Cargo 

1 Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Scrum Master - Desarrollador 

2 Eduardo 

Ramos 

Product Owner 

Puntos de discusión 

1 Revisión de la base de datos del sistema web 

2 Avance de la interfaz de usuario 

3 Avance de la interfaz de administrador 

4 Avance de la lógica del sistema 

5 Testeo de cada módulo 

Desarrollo de la reunión 

 

1. El Scrum Master detalla cada una de las actividades a realizar durante el 

Sprint 1. Se realiza con el desarrollo de ciertos módulos. 

2. El desarrollador se hará cargo del avance de la interfaz de usuario y 

administrador, así como la lógica del sistema y el testeo de cada módulo. 

3. El Product Owner difunde la importancia del cumplimiento en el plazo 

determinado para el avance y revisión de cada módulo. 
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Conclusiones 

N° Tarea Responsable Periodo de 

cumplimiento 

1 Creación de vista  

 

 

 

 

 

 

 

Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

 

1 

2 Creación de lógica 1 

3 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

4 Prueba de creación 
de recursos humanos 

1 

5 Creación de vista 1 

6 Creación de lógica 1 

7 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

8 Prueba de creación 
de equipos 

1 

9 Creación de vista 1 

10 Creación de lógica 1 

11 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

12 Prueba de creación 
de ubicaciones 

1 

13 Creación de vista 1 

14 Creación de lógica 3 

15 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

16 Prueba de creación 
de planes de tareas 

1 
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H7: Gestión de recursos humanos 

Creación de vista 

 

 

Creación de lógica 
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Prueba de ingreso de datos 

 

 

Prueba de registro de datos 
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H8: Gestión de equipos 

Creación de vista 

 

 

Creación de lógica 
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Prueba de ingreso de datos 

 

 

Prueba de creación de equipos 
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H9: Gestión de ubicaciones 

Creación de vista 

 

 

 

Creación de lógica 
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Prueba de ingreso de datos 

 

 

Prueba de creación de ubicaciones 
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H12: Gestión de planes de tarea 

 

Creación de vista 

 

 

Creación de lógica 
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Prueba de ingreso de datos 

 

 

Prueba de creación de planes de tarea 
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SPRINT 2 

 

N° 

SPRINT 

 

HISTORIA DE 

USUARIO 

 

 

ACTIVIDADES 

 

ESTIMACIÓN 

 

TOTAL 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

- Reunión de planificación 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 

 
HU3: 

Vincular 
activos  

Creación de vista 2 

Creación de lógica 3 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de creación de 
vincular activos 

1 

 
HU4: 

Registrar 
catálogos  

Creación de vista 2 

Creación de lógica 2 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de creación de 
catálogos 

1 

 
HU10: 

Listar tareas 
pendientes 

 

Creación de vista 2 

Creación de lógica 3 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de creación de 
listar tareas pendientes 

1 

- Revisión de Sprint 1 
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ACTA DE REUNIÓN 

 

Grupo: Equipo 

Scrum 

 Acta N°: 3 

Citada por: Scrum 

Master 

Fecha: 05-11-2020 

Coordinador: 

Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Hora inicio: 9:00 am Fin: 11:00 am 

Secretario: - Lugar: Área de Mantenimiento  

Participantes 

N° Nombre Cargo 

1 Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Scrum Master - Desarrollador 

2 Eduardo 

Ramos 

Product Owner 

Puntos de discusión 

1 Revisión de la base de datos del sistema web 

2 Avance de la interfaz de usuario 

3 Avance de la interfaz de administrador 

4 Avance de la lógica del sistema 

5 Testeo de cada módulo 

Desarrollo de la reunión 

 

1. El Scrum Master detalla cada una de las actividades a realizar durante el 

Sprint 2. Se realiza con el desarrollo de ciertos módulos. 

2. El desarrollador se hará cargo del avance de la interfaz de usuario y 

administrador, así como la lógica del sistema y el testeo de cada módulo. 

3. El Product Owner difunde la importancia del cumplimiento en el plazo 

determinado para el avance y revisión de cada módulo. 
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Conclusiones 

N° Tarea Responsable Periodo de 

cumplimiento 

1 Creación de vista  

 

 

 

 

 

Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

 

2 

2 Creación de lógica 3 

3 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

4 Prueba de creación 
de recursos humanos 

1 

5 Creación de vista 2 

6 Creación de lógica 2 

7 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

8 Prueba de creación 
de equipos 

1 

9 Creación de vista 2 

10 Creación de lógica 3 

11 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

12 Prueba de creación 
de ubicaciones 

1 
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HU3: Vincular activos  

 

Creación de vista 

 

 

 

Creación de lógica 

 

 

Prueba de ingreso de datos  
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Prueba de creación de vincular activos 
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HU4: Registrar catálogos 

Creación de vista 

 

 

 

 

Creación de lógica 
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Prueba de ingreso de datos  
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Prueba de creación de registrar catálogos 
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HU10: Listar tareas pendientes 

Creación de vista 

 

 

 

Creación de lógica 

 

 

 

Prueba de ingreso de datos  
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Prueba de creación de listar tareas pendientes 
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SPRINT 3 

 

N° 

SPRINT 

 

HISTORIA DE 

USUARIO 

 

 

ACTIVIDADES 

 

ESTIMACIÓN 

 

TOTAL 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

- Reunión de 

planificación 

1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 

 
HU5: 

Registra 
configuración 

de OT 

Creación de vista 1 

Creación de lógica 1 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de registro de 
OT 

1 

 
HU6: 

Gestionar 
cuentas de 
usuarios  

Creación de vista 2 

Creación de lógica 2 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de gestionar 
cuentas de usuarios 

1 

 
HU11: 

Listar ordenes 
de trabajo 

 

Creación de vista 1 

Creación de lógica 2 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de creación de 
gestionar ordenes de 
trabajo 

1 

 
 

HU13: 
Creación de 
Ordenes de 

trabajo 
 
 

Creación de vista 1 

Creación de lógica 1 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de creación de 
órdenes de trabajo 

1 

- Revisión de Sprint 1 
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ACTA DE REUNIÓN 

 

Grupo: Equipo 

Scrum 

 Acta N°: 4 

Citada por: Scrum 

Master 

Fecha: 20-04-2020 

Coordinador: 

Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Hora inicio: 9:00 am Fin: 11:00 am 

Secretario: - Lugar: Área de Mantenimiento  

Participantes 

N° Nombre Cargo 

1 Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Scrum Master - Desarrollador 

2 Eduardo 

Ramos 

Product Owner 

Puntos de discusión 

1 Revisión de la base de datos del sistema web 

2 Avance de la interfaz de usuario 

3 Avance de la interfaz de administrador 

4 Avance de la lógica del sistema 

5 Testeo de cada módulo 

Desarrollo de la reunión 

 

1. El Scrum Master detalla cada una de las actividades a realizar durante el 

Sprint 3. Se realiza con el desarrollo de ciertos módulos. 

2. El desarrollador se hará cargo del avance de la interfaz de usuario y 

administrador, así como la lógica del sistema y el testeo de cada módulo. 

3. El Product Owner difunde la importancia del cumplimiento en el plazo 

determinado para el avance y revisión de cada módulo. 
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Conclusiones 

N° Tarea Responsable Periodo de 

cumplimiento 

1 Creación de vista  

 

 

 

 

 

Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

 

1 

2 Creación de lógica 1 

3 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

4 Prueba de registro de 
OT 

1 

5 Creación de vista 2 

6 Creación de lógica 2 

7 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

8 Prueba de gestionar 
cuentas de usuarios 

1 

9 Creación de vista 1 

10 Creación de lógica 2 

11 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

12 Prueba de creación 
de gestionar ordenes 
de trabajo 

1 
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HU5: Registra configuración de OT 

 

Creación de vista 

 

 

 

Creación de lógica 

 

 

 

 

Prueba de ingreso de datos 
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HU6: Gestionar cuentas de usuarios 

Creación de vista 

 

 

 

Creación de lógica 
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Prueba de ingreso de datos 

 

 

Prueba de gestionar cuentas de usuarios 
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HU11: Gestionar ordenes de trabajo 

Creación de vista 

 

  



pág. 74 
 

Creación de lógica  

 

 

Prueba de ingreso de datos  

 

Prueba de creación de gestionar ordenes de trabajo 
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SPRINT 4 

 

N° 

SPRINT 

 

HISTORIA DE 

USUARIO 

 

 

ACTIVIDADES 

 

ESTIMACIÓN 

 

TOTAL 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

- Reunión de 

planificación 

1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

 
 
 

HU2:  
Gestión de 

configuración 
general 

 

Creación de vista 1 

Creación de lógica 2 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Pruebas de registro 
configuración general 

1 

 
 

HU1: 
Iniciar sesión  

Creación de vista 1 

Creación de lógica 1 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de inicio de 
sesión 

1 

 
HU14: 

Reporte de 
indicadores  

Creación de vista 1 

Creación de lógica 2 

Prueba de ingreso de 
datos 

1 

Prueba de indicadores 1 

- Revisión de Sprint 1 
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ACTA DE REUNIÓN 

 

Grupo: Equipo 

Scrum 

 Acta N°: 5 

Citada por: Scrum 

Master 

Fecha: 07-01-2021 

Coordinador: 

Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Hora inicio: 9:00 am Fin: 11:00 am 

Secretario: - Lugar: Área de Mantenimiento  

Participantes 

N° Nombre Cargo 

1 Alfredo Reyner 

Rojas Cabezas 

Scrum Master - Desarrollador 

2 Eduardo 

Ramos 

Product Owner 

Puntos de discusión 

1 Revisión de la base de datos del sistema web 

2 Avance de la interfaz de usuario 

3 Avance de la interfaz de administrador 

4 Avance de la lógica del sistema 

5 Testeo de cada módulo 

Desarrollo de la reunión 

 

1. El Scrum Master detalla cada una de las actividades a realizar durante el 

Sprint 4. Se realiza con el desarrollo de ciertos módulos. 

2. El desarrollador se hará cargo del avance de la interfaz de usuario y 

administrador, así como la lógica del sistema y el testeo de cada módulo. 

3. El Product Owner difunde la importancia del cumplimiento en el plazo 

determinado para el avance y revisión de cada módulo. 
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Conclusiones 

N° Tarea Responsable Periodo de 

cumplimiento 

1 Creación de vista  

 

 

 

 

 

Alfredo Reyner Rojas Cabezas 

 

1 

2 Creación de lógica 2 

3 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

4 Pruebas de registro 
configuración general 

1 

5 Creación de vista 1 

6 Creación de lógica 1 

7 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

8 Prueba de inicio de 
sesión 

1 

9 Creación de vista 1 

10 Creación de lógica 2 

11 Prueba de ingreso de 
datos 

1 

12 Prueba de 
indicadores 

1 
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HU2: Gestión de configuración general 

Creación de vista 
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Creación de lógica 

 

 

 

Prueba de ingreso de datos 
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Pruebas de registro configuración general 

 

 

HU1: Iniciar sesión 

Creación de vista 

 

 

Creación de lógica 
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Prueba de ingreso de datos 

 

 

 

Prueba de inicio de sesión 

 

 

 

HU14: Reporte de indicadores 

Creación de vista 
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Creación de lógica 
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