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INTRODUCCION

En esta tesis, el lector encontrara el analisis y desarrollo de un Sistema
Automatizado de Control del Mantenimiento a Equipos Eléctricos de

Potencia.

En el Capitulo | encontrard la descripcion de las politicas y caracteristicas
de la empresa, y el método con el que se daba el seguimiento al
mantenimiento de los equipos eléctricos de potencia. De manera que se
encuadra la necesidad de crear el Sistema del Control Integral de
Mantenimiento (CIMA).

En el Capitulo 1l encontrard un resumen de bases y principios de

ingenieria para atacar el problema.

En el Capitulo Ill se muestra el andlisis del entorno para adecuar el
Sistema propuesto (CIMA). Ademas de las posibles maneras y

herramientas para resolver el problema.

En el Capitulo IV se describen las partes del CIMA desde el punto de
vista de Sistema automatizado, incluyendo los analisis de las
herramientas de implementacion (Front y Back End); también se muestra
algo de cémo se implementaron los médulos del CIMA y las pruebas
finales de operacion. Al finalizar se muestra la Factibilidad Técnica y

Operativa de la Implementacién e Implantacion del CIMA.
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CAPITULO | POLITICAS DE LA EMPRESA

1.1  Mision de la empresa de Transmision y Transformacion. De

Energia Eléctrica.

Los sistemas eléctricos de potencia en Meéxico tienen una larga
trayectoria; sin embargo, las tecnologias mas recientes impulsaron a
crear centros de generacion eléctrica donde los equipos requieren

mantenimiento preventivo y poco mantenimiento correctivo.

El enfoque del crecimiento eléctrico nacional (vea la figura 1.1.
Capacidad del Sistema Eléctrico Nacional) ha dejado de lado el aspecto
de un control del mantenimiento de cada uno de los diversos equipos; el
no tener un control adecuado del mantenimiento, ha llevado a no cumplir

con la mision de la empresa.

171 centrales generadoras / 44,788 MW
{Incluye Productores Independientes
de Energia)

42 53T km de red
de transmision

127 033 MVA de capacidad
de transformacion

Figura 1.1. Capacidad del Sistema Eléctrico Nacional
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(Datos Obtenidos del Plan Nacional de Desarrollo)

En estos ultimos tiempos, la certificacion ISO 9000, obligatoria a todos los
centros de generacion y transmision de energia eléctrica, ha cambiado el
curso del trato al mantenimiento de los equipos, debido a que los
sistemas de certificacion ISO establecen que la orientacién debe ser al

proceso, el producto, el usuario y la mejora continua.

Esta empresa esta certificada en I1SO 9000:2000, por lo que el
cumplimiento al cliente y la mejora continua son de vital importancia y es
una de las razones de la propuesta de creacion de este Sistema de

Control Integral de Mantenimiento.

La politica de la empresa esta orientada a la Continuidad y Disponibilidad

del servicio de energia eléctrica; esa politica se enuncia asi:

“Mantener la disponibilidad y continuidad de la red de Transmision
y Transformacién de energia eléctrica, satisfaciendo los requisitos de
nuestros clientes, cumpliendo con la legislacion vigente aplicable,
previniendo la contaminacion, controlando los riesgos, preservando la
integridad de los trabajadores e instalaciones, aplicando la mejora

continua del sistema de Gestion Integral.”

En esta politica vemos como la parte técnica enfocada a Continuidad,
Disponibilidad y preservacion de los equipos, obliga a tener un control
mas directo del mantenimiento correctivo y preventivo que se hace a los
equipos, sobre todo a los que operan en voltajes de 230, 138 y 115

KiloVolts, segun se muestra en la Figura 1.2 “Red Eléctrica Nacional”, en

20 2
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donde observamos que un fallo en la interrupcion afecta al Sistema

Eléctrico, aun que estén aislados como es el caso de las peninsulas.

RED TRONCAL DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
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Figura 1.2 “Red Eléctrica Nacional”

(Datos Obtenidos del Informe de Planeacién Estratégica de la Industria Eléctrica-

Plan Nacional de Desarrollo)

Existe un centro de Control de Tréfico de Energia (CENACE®), mediante
el cual se solicita una Licencia® para cuando hay fallos y para realizar el
mantenimiento. Cada licencia que se solicita, deja fuera de servicio
algunas secciones de las subestaciones y hay una sobrecarga de los

circuitos aledafos para abastecer la energia por otra ruta alternativa.

! CENACE: Centro Nacional de Control de Energia.
2 Registro en el sistema para establecer los responsables y la maniobra que se vaarealizar, afin
de que no haya disturbios en €l sistema el éctrico.
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Para el mantenimiento, es muy importante tener comunicaciéon con el
CENACE, porque la programacion del mantenimiento no puede ser en
cualquier dia o en cualquier hora sino que depende de las zonas
geograficas, el clima de las regiones y las actividades de puesta en
servicio en el sistema eléctrico. Las licencias son factibles en tiempos que

hay menos demanda de energia eléctrica.

Existen lineas de transmision de energia eléctrica que no tienen
respaldo, y en esos casos, la libranza de mantenimiento es casi
imposible; a este tipo de equipos se les ha denominado equipos cautivos.
En el sistema CIMA® no se tiene contemplado el mantenimiento de esos
equipos cautivos. Se dejan como mantenimiento Fuera de Programa para
cuando el CENACE lo indique.

1.2 Mision de cada Especialidad.

Para atender la necesidad de Continuidad® y Disponibilidad®, se requiere
evitar el mantenimiento correctivo y evitar que el equipo falle; por eso, se
le da mantenimiento preventivo programado, por lo regular los equipos

reciben mantenimiento anual.

La dificultad de obtener libranza para realizar actividades de
mantenimiento, hace necesario un Sistema de Control del Mantenimiento

y sobre todo una buena planeacion del mantenimiento preventivo, a fin de

3 CIMA: Control Integral del Mantenimiento a Equipos de Sistemas Eléctricos de Potencia.

* Continuidad: es que no seainterrumpido el servicio de energia eléctricay se mideen TIUT
Tiempo de Interrupcion por Usuarios de Transmision.

® Disponibilidad: Se refiere a que los equipos de Teleproteccion y todos aquellos que se activan en
formaremota, para hacer el encaminamiento de la energia el éctrica operen en tiempo y modo sin
fallar. Se mide en un indicador llamado Libranza de eventos.

2O 4
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hacer las mejoras pertinentes en las subestaciones, encaminadas a evitar

fallas.

La misién del Sistema de Transmision de Energia Eléctrica est4 basada
en la coordinacion de obras simultdneas de mantenimiento y mejoras
continuas para prevenir el fallo en equipos que estaran un periodo largo

operando continuamente.

La labor tan especializada de la mision de la empresa, se ha distribuido
en los siguientes departamentos que atienden las diferentes facetas del

mantenimiento:

LINEAS DE TRANSMISION.

Responsable del mantenimiento y proyectos de mejoras de las
Lineas de Transmisién, las cuales tienen como funcion
interconectar la Red de Transmision y Transformacion de Energia

Eléctrica y transportar grandes bloques de energia.

SUBESTACIONES

Responsable del mantenimiento y proyectos de mejoras del equipo
eléctrico primario de las Subestaciones, las cuales son los
componentes de la Red de Transmision y Transformacion de
energia eléctrica en donde se modifican los parametros de tension
y corriente; sirven ademas, de punto de interconexion para facilitar

la Transmisién y Distribucion de la Energia eléctrica.
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PROTECCIONES Y MEDICION

Responsable del mantenimiento y proyectos de mejoras de las
Protecciones Eléctricas, las cuales son elementos y dispositivos
gue permanentemente protegen y registran el funcionamiento de
los equipos instalados en las Subestaciones y Lineas de

Transmision.

El Equipo de Medicion tiene como funcion principal medir la

energia que el proceso maneja.

COMUNICACIONES

Responsable del mantenimiento del equipo de comunicaciones y
tele-proteccion, el cual proporciona la continuidad en la operacién
de los servicios asociados al sistema eléctrico de potencia.

CONTROL

Responsable del mantenimiento y proyectos de mejoras de los
Sistemas de Supervision, Control y Automatizacion en las
instalaciones, los cuales son los elementos necesarios para la
operacion y monitoreo en tiempo real de la red eléctrica; asi, como

de los equipos y dispositivos utilizados en el proceso.

Estas especialidades realizan de manera no automatizada y sin tener

relacion entre las mismas, el control y seguimiento del mantenimiento.
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Esta es otra razon por la que se propuso un sistema que los integre, a fin
de unificar el método de seguimiento a través del Sistema de Control

Integral de Mantenimiento (CIMA).
1.3 Politicas de la empresa que involucran al area de Control.

Por acuerdo de las areas, el analisis, el desarrollo de la base de datos y el

seguimiento al Sistema se hara por parte del departamento de Control.

Una de las Razones es que esta especialidad de Control se encarga de
los equipos de automatizacion y de Informética. Es el departamento que
atiende los equipos de computo tanto el mantenimiento de Hardware
como la Instalacién y operacién del Software Institucional®.

En los afios anteriores, la especialidad de Control ha desarrollado bases
de datos sobre la plataforma de UNIX’ a través de la base de datos
INFORMIX?®; sin embargo, en los Gltimos 5 afios se ha buscado que la
plataforma de desarrollo sea sobre equipos con sistema operativo
Windows XP° y esta por implantarse un Sistema muy completo sobre

plataforma R3".

® Cuando se indica Programas I nstitucionales, se refiere a Programas de Actividades o Programas
de Software que se implantan en todos los centros de trabajo de manera Corporativa, y
centralizada por la ata direccion.

" UNIX. Sistema Operativo Multiusuario, el que se emplea en estaempresaesel UNIX 5 de Santa
Cruz Operation Co.

8 INFORMIX, Software para sistema operativo multiusuario, cuyo propésito es controlar Bases de
Datos Relacionales.

° Windows Xp, sistema Operativo de Microsoft Co.

10 R3 sistema de Informacién y Bases de Datos Distribuidas, desarrollado en Alemania para
creacion de aplicaciones corporativas.
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El personal que normalmente hace la solicitud y liberacion de las licencias
es el de Subestaciones y Protecciones; de esa manera, se convierten en
clientes de la especialidad de Control, en lo que a Desarrollo del Sistema

se refiere.

La Experiencia de la Especialidad de Control para la planeacion y Disefio
de software es suficiente para las aplicaciones locales, sabiendo la
necesidad del desarrollo de la base de datos del control Integral de

Mantenimiento.

Se hizo una investigacién entre los trabajadores involucrados de cada una
de las especialidades, a fin de concretar ideas comunes de como
registraban el mantenimiento. La respuesta fue buena y se lograron varias
propuestas para la mejora continua, no solo en el ambito de la Calidad del
sistema sino también en el seguimiento al mantenimiento de los equipos

de potencia.

La empresa venia operando ya con varios sistemas de informacion y
redes que por su disefio, se convirtieron en excesivamente robustos y
dificiles de dar mantenimiento. El control de mantenimiento no se pudo
incluir en el sistema informético ya establecido en aquel entonces, porque
se dijo que habria un concurso a nivel nacional para desarrollar un
programa que vendria a contemplar el control del mantenimiento de los

equipos de potencia en subestaciones.

El antecedente a este sistema que se propone es una propuesta, en el
afo 1989, un sistema que no prosperé porque era muy complejo y

ambicioso para lo que se requeria. En aquel modelo se esperaba hacer
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algo tan complicado que relacionaba a la contabilidad, el almacén, los
proveedores y hasta la ndémina para calcular el costo real del

mantenimiento y llegar a un punto ideal de mantenimiento predictivo.

Aquel sistema no prosperé y se quedd en el olvido, pasaron los afios y no
se ha hecho tal sistema. Por ello, este sistema de Control Integral del
Mantenimiento tiene por principio hacer algo muy sencillo y practico para

hacer ese control.

La especialidad de control es la responsable a nivel local de llevar el
control del proceso; y este Sistema de Control Integral del Mantenimiento
CIMA, permitira dar seguimiento a los indicadores gerenciales y de
respuesta al cliente, en cuanto al Porcentaje de avance en el
mantenimiento. Para el Control del Proceso se tienen indicadores como

son.

TIUT (Tiempo de Interrupcion por Usuario de Transmision).- Cuantos
minutos ha quedado fuera todo el sistema eléctrico dividiendo el
tiempo de interrupcion del suministro entre el numero de

usuarios.

SLT (Salidas de Lineas de Transmision).- porcentaje de veces que se

ha quedado fuera de servicio el sistema de transmision.

LE (Libramiento de Eventos).- qué porcentaje de veces se ha

presentado un disparo de lineas y ha sido librado correctamente.
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ISPCC (indice de Servicio Promedio de Canal de Comunicaciones).-
Los minutos que se ha quedado fuera todo el sistema de

Telecomunicaciones.

IFCS (indice de Funciones de Sistema de Control Supervisorio).- los

minutos que ha quedado fuera el sistema de control Supervisorio.

MANTTO. Indice de porcentaje de Mantenimiento, se mide en

porcentaje de avance del mantenimiento programado.

1.4 Procedimientos actuales del éarea para el inventario de

equipos, usuarios y el seguimiento al mantenimiento.

El método de trabajo actual, es manual llenando bitacoras y registros de
mantenimiento; la planeacion es por cada departamento y solo se ponen

de acuerdo en los periodos en los que se va a enfriar** la linea.

Por la falta de un sistema de Calidad, los afios anteriores han reportado
malos indices del porcentaje de mantenimiento, y se han hecho

necesarios algunos cambios en el método de trabajo.

Se hizo una investigacion del método de trabajo y la relacion que pudiera

haber en cada especialidad para coordinar las actividades de éste.

La empresa, desde hace dos afios, se habia dedicado a realizar

documentos, que a manera de Procedimientos e Instrucciones de

1 Enfriar significa que |los equipos de |os que se habla estan totalmente desenergizados
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Trabajo'?, fueron escritas para tener un método de mantenimiento para
cada equipo. Ademas, en cada procedimiento se declararon registros de
resultados del mantenimiento que indicaban el estado antes y después de

éste.

Para el rastreo de los elementos sujetos a mantenimiento, se clasifico
cada equipo relacionandolo con un identificador Unico que contiene:
Clave de Instalacion (subestacién), Consecutivo de Equipo, Numero de
componente de ese equipo y un Nombre comunmente usado por los
trabajadores. De esta manera la identificacion de los equipos no choca
con la normatividad interna de la empresa para la identificacion de las
Subestaciones y Bahias®® de cada region.

Las subestaciones estan representadas en “Diagramas Unifilares™*
como el mostrado en la figura 1.3, en donde se observan las claves de las
Subestaciones (TJ1, INA, MEP, LMS, etc.) y las claves de las lineas
(93040, 93150, 93280, 63560, 63240, 63250, etc.) que unen las
subestaciones. Dichas claves estan establecidas en un Reglamento de
Operacion del Sistema Eléctrico Nacional y serdn respetadas por el

Sistema de Control Integral de Mantenimiento propuesto.

12 M P son todos aguellas Instrucciones y procedimientos de Mantenimiento que se integraron al
Sistema de Calidad.

13 Bahias son un conjunto de equipos que controlan un flujo de energia dirigido a unaregién
especifica. Una Subestacion puede tener 3 0 més Bahias; Cada bahia esta compuesta de
transformadores, Interruptores, Cuchillasy Equipos de Medicion y miscelaneo.

14 Diagrama Unifilar: es unarepresentacion del arreglo de un Sistema Eléctrico, en donde cada
linea representa las tres fases del sistema eléctrico.
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Como resultado de la investigacion, se hall6 que todos los equipos podian
ser sometidos a caracteristicas comunes para su mantenimiento, se
clasificaron los que requieren licencia especial, los que pueden recibir
mantenimiento en linea energizada y los que requieren licencia durante la

etapa de construccion o ampliacion de las subestaciones (Puesta en

Servicio).
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Ademas, se establecio un criterio para seleccionar los equipos que tienen
impacto sobre el proceso, y los que si fallan no afectan la Continuidad ni
Disponibilidad; mas adelante se mostrara la lista que contempla a este

equipo.

En la figura 1.4 “Equipos sujetos a Mantenimiento en una Subestacion”,
se observa donde estan esos equipos y se describen las partes basicas
de una subestacion. Ademas se muestra que de la central de Generacion
se obtienen 13.8 KV, luego se elevan a 69 KV para distribucion local en la
subestacion y en seguida se eleva el voltaje a 230 KV, lo cual se pone en
las torres de transmision para llevarla a las comunidades lejanas, para
después reducir el voltaje en un arreglo parecido a esta subestacién pero

se reduce el voltaje a 110 V. para uso doméstico.

ELEVAR EL VOLTAJE DE 69 SELECCIONAR Y CONECTAR SUMINISTRO DE
KV A 230 KV. CIRCUITOS ENERGIA A LAS
EQUIPOS: Transformadores de EQUIPOS: Cuchillas, COMUNIDADES
Potencia, Elevadores de Voltaje, Interruptores, Transformadores EQUIPOS: Torres,

Sistemas Contra Incendio. de Corriente, Unidades Remotas aislamientos y Lineas
de Control, Sistemas de e Transmision,
Teleprotecciones, Sistemas de
Tierra, Sistemas Apartarrayos.

R i 110 va ; EQUIPOS DE
COMUNICACION:
- 13.8 KV ‘ 69 KV » Antena de comunicaciones por
230 KV microonda, concentradores de

Fibra Optica, Equipos de Radio
Portatil, Trampas de Onda.

Figura 1.4 Equipos Sujetos a Mantenimiento en una Subestacion

Los equipos que formaran parte del CIMA, se mencionan a continuacion

clasificados por especialidad:
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COMUNICACIONES

Banco de Baterias de Plomo - Acido (Mantenimiento)
Banco de Baterias de Plomo - Acido (Revisiéon de parametros)
Banco de Baterias Niquel - Cadmio

Calibracion transductor VOLTAJE o CORRIENTE
Calibracion transductor WATTS / VARS
Concentrador de Informacioén de Instalacion (6505)
Controlador Automatico de generacion (AGC)
MODEM con convertidor RS232 / RS485 del SIME
Trampas de onda

Sistemas de Comunicacién OPLAT

Sistemas de Microondas

Sistemas de Fibra 6ptica

CONTROL

Administracion de Servidor UNIX
Administraciéon de Servidor Windows NT
Cargador de Baterias

Computadora Personal

Computadora Personal Portatil

Controlador légico programable PLC (6101)
Convertidor de protocolos para SSR/SSPM
Convertidor de protocolos para UTM

Equipo general de prueba

Estacion Maestra de Légica Cableada
Estacion Maestra de Logica Computarizada
Estacion Maestra en Base a PC

Impresora Laser

Puesta en Servicio Modernizacion de UTR, y SSL
Servidor LINUX

Servidor UNIX

Servidor Windows 2000

Servidor Windows NT

Sistema de Fuerza Ininterrumpible >5 KVA
SSR/SSPM de légica cableada

SSR/SSPM de légica computadora hasta 256 Funciones (6005A)

SUBESTACIONES

Inversor <= a 5 KVA (6404)

Maquinas y equipos de atencion a emergencias
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Subsistema Local (6501)
Transformadores
Transformadores de Potencial
Transformadores de Corriente
Cuchillas

Interruptores

LINEAS

Torres Multi-Circuito
Cadenas y Linea de Guarda

Cimentacién y Deshierbe

PROTECCIONES

Compensador estatico de VARS capacitivo
Compensador estatico de VARS inductivo
Modulo de Control y Adquisicién de Datos (MCAD)
Nodo cliente MMS sistema de monitoreo
RAT Estéatico Analégico (6211)

RAT Estatico-Digital (6212)

RAT Reactores Saturables

RAV Analégico Hidraulico (6204)

RAV Digital Hidraulico (6205)

RAV Electro Neumético

RAV Mecénico Hidraulico (6201)
Registrador de eventos

Registrador de Eventos (6008)

Regulador Automatico de Linea
Reportador de alarmas

Secuenciador TurboGas/TurboJet

Subsistema de Proteccién y Medicién (6504)

Después de hacer la investigacion se realizé una captura previa en tablas
de EXCEL, conteniendo los departamentos, areas, instalaciones, la

identificacion de los componentes y las claves de IMPs.
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Esta pre-captura fue esencial para clasificar los equipos que impactan
mas en el proceso, a los cuales se les debia registrar para darle

seguimiento y asi mantener la Continuidad y Disponibilidad.

El seguimiento al mantenimiento se realiza en formatos de EXCEL donde
se establecen los créditos de mantenimiento™ vy la relacién entre los
departamentos en forma muy precaria. También, se registran los equipos
a dar mantenimiento, los créditos asignados, y las fechas en las que

deben realizarse.

Después de dar mantenimiento a un equipo, se registra la fecha y hora,
los créditos realmente empleados, y el porcentaje de avance cumplido.
Las observaciones donde se indican las necesidades y los pendientes

para resolver al siguiente evento de mantenimiento.

Todo esto lleva horas de captura y es muy practico pero no se realiza
facilmente el célculo global del mantenimiento en el centro de trabajo.

Cada especialidad hace sus propios célculos, sus propios formatos de
captura y aun sus propios criterios de reporte de mantenimiento, dan
diferente clasificacion de los equipos, diferente asignacién de créditos,
diferente prioridad a los equipos que afectan la continuidad Yy

disponibilidad.

Los créditos de mantenimiento son las horas-hombre que se emplean en

una labor de mantenimiento, incluyendo solamente horas de tiempo de

5 Créditos de mantenimiento son el total de Horas Hombre empleadas durante el mantenimiento
de un equipo.
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jornada de trabajo. Cada actividad de mantenimiento tiene asignada una
cantidad de créditos de mantenimiento; los créditos por cada actividad no
son asignados por estimacion personal, sino segun tablas de asignacion
de créditos que tiene establecidos institucionalmente. De esta manera, en
todos los centros de trabajo se hace la comparacion del porcentaje de

mantenimiento en forma normalizada.

Cuando a un equipo no se le pudo dar mantenimiento se le reprograma
para un mes posterior. Y el diferir el mantenimiento se considera en el

CIMA como créditos que pueden acumularse sin afectar la continuidad.

Las actividades de mantenimiento son organizadas con un formato
denominado OT (Orden de Trabajo) que no se debe dejar de usar; porque
es el documento oficial para la evidencia de tiempos extra y relaciona las

actividades semanales del personal.

Los tipos de Mantenimiento que debe contemplar el CIMA son:

Programado.- Esta indicando una fecha de inicio y fin, considerando las

libranzas adecuadas.

Correctivo.- Cuando un equipo tuvo falla y se requiere hacer algun

mantenimiento para corregir futuras fallas.
Puesta en Servicio.- Es cuando se instalan nuevos equipos en una

subestacion, pero que se requiere hacer pruebas de operacion

y respuesta a emergencias. Aungue sea nuevo, puede requerir
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algun ajuste y para ello se registran las acciones de

Mantenimiento.

Fuera de Programa.- Son las que el CENACE solicita o permite para
librar algan fallo en el sistema eléctrico, normalmente son las
gue implican equipo cautivo y las que se presentan por puestas
en servicio de otras subestaciones pero que pueden afectar

parte del sistema eléctrico en cuestion.

En el CIMA se haran reportes mensuales de mantenimiento; si por alguna
razon un mantenimiento abarca dos o mas meses, se reporta la actividad

como realizada en el mes que se termino.

En la préactica, puede suceder que una actividad de mantenimiento se
inicie y se deje pendiente (porgue otras especialidades estan laborando
en ese mismo sistema o equipo) y después se reanuda el mantenimiento.
A este tipo de actividades se les asigna un solo tiempo de realizacion y se
reporta como finalizado segun la fecha de la dltima etapa; por otra parte,
las horas hombre de mantenimiento se contabilizan por todos esos
intervalos de mantenimiento, y los dias de mantenimiento se contabilizan
sélo los que realmente se laboré en ese mantenimiento y no los dias

naturales transcurridos.
Los informes que se espera arroje el CIMA son establecidos por la

Gerencia; y podran ser realizados mensualmente, globales y referentes a

los créditos de mantenimiento.
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Para hacer el informe que serd enviado a la Gerencia Regional, se
empleard otra aplicaciéon denominada SINCO™, y debera poder hacer la

exportacion a ese sistema gerencial.

En resumen, el sistema de Control Integral de Mantenimiento propuesto

debera cumplir con los requisitos propuestos:

e Conciliar y estandarizar las divergencias para que sea empleado
un solo método y seguimiento al mantenimiento de los equipos,

e Tener un control de mantenimiento de los equipos,

e Unificar criterios de reportes,

e Conservar las claves de identificacion normativas,

e Someter a control solamente aquellos equipos que impactan a la
continuidad y disponibilidad.

e Considerar el estado de libranza de los equipos para
mantenimiento.

e Obtener los indices de porcentaje de mantenimiento de
conformidad con lo establecido con el Cliente referido en la
Politica de Calidad.

18 9INCO : Sistema Integral de Control, parallevar los indicadores de control.
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CAPITULO Il TEORIA BASICA

2.1. Bases de Datos Relacionales.

2.1.1. Definicién

Las Bases de Datos' son un conjunto de informacién que representan al
Mundo real a través de datos (estructurados, fiables y homogéneos),
Organizados en dispositivos de almacenamiento masivo, y manipulados
en tiempo real por programas compartibles por usuarios concurrentes,
que tienen necesidades de informacién diferentes y no predecibles en el

tiempo.

Programas
Compartibles

USUARIOS

« Concurrentes

» Necesidades diferentes
» No Predecibles

« Otros Sistemas de
Informacién

DATOS
Estructurados
Fiables

Figura 2.1.1 Definicion de Base de Datos

1 Base de Datos es un término empleado por primera vez durante un Simposio orientado al analisis de las
Estructuras de Datos, en California 1963.
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En la figura 2.1.1 “Definicién de Base de Datos”; vemos que los datos
estdn organizados en diferentes almacenamientos masivos de
informacion, y los diferentes programas pueden accesar’ a diferentes
datos segun la necesidad de un usuario u otro sistema de informacion

externo.

Las Bases de Datos estadn estructuradas independientemente de las
aplicaciones y del soporte de almacenamiento que contiene los datos;
ademas, deben presentar la menor redundancia posible.

Las caracteristicas que deben cumplir las bases de datos son: Unicidad,

Consistencia, Seguridad, Privacidad, Disponibilidad e Integridad.

Entre la Base de Datos fisica (el almacenamiento real de los datos) y los
usuarios del sistema existe un interfaz de software que recibe el nombre
de SGBD (también llamada DBMS) y es el responsable de tratar todas

las peticiones de informacion de los usuarios.

Un SGBD es un conjunto de programas de proposito general que permite
controlar el acceso y la utilizacion de la B de D, por los usuarios, para
incluir, modificar o recuperar informacion, incluyendo prestaciones para
conseguir la independencia, la integridad y la seguridad de los datos, asi

como la concurrencia de usuarios.

2 . L,
La palabra accesar no esta en el diccionario, sinénimo de acceder, obtener, tener acceso a.
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2.1.2. Lenguajes de Bases de Datos

Hay proveedores comerciales, fabricantes de DBMS, quienes teniendo la
infraestructura, proveen el lenguaje para su explotacién. Esos lenguajes
son de cuarta generacién (4GL% que no son procedurales®. Algunos de
esos lenguajes son: SQL®, QBE® y DatalLog’ los cuales ofrecen comandos
nativos basados en el algebra relacional y herramientas de uso practico
como son: generador de formularios, de informes, de graficos y de

Aplicaciones.
2.1.3. Modelos de Datos

Un modelo de datos es una coleccién de herramientas conceptuales (que
representan la realidad del almacenamiento y administracion de la
informacion) para describir: los datos, las relaciones que existen entre
ellos, la semantica asociada a los datos y las restricciones de

consistencia.

Los modelos l6gicos mas ampliamente aceptados son el Relacional, el de

Red y el Jerarquico.

4GL: siglas correspondientes a Fourth Generation Lenguaje = Lenguaje de Cuarta Generacion.
La palabra Procedural no existe en el diccionario pero se refiere a un método de programacion organizada
en procedimientos paso a paso, a diferencia de los no procedurales que son activados por eventos.

5 SQL: Structured Query Languaje = Lenguaje de Consultas al Sistema de Base de Datos. En el mercado hay

muchos desarrolladores de lenguaje de bases de datos y siempre dicho manejador va con el lenguaje.

6 . . . . .,
QBE: Quero By Example= Consultas por Ejemplo; es un lenguaje y a la vez es un sistema de administracion

de bases de datos, se vende como un producto de software.

! Datalog, Lenguaje de Base de Datos $GL integrado en el desarrollo de aplicaciones propias de la empresa

Data Log http://www.datalog.de/default2.htm
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Los modelos de Datos se requieren para orientar y disefiar bien la base

de datos.

2.1.3.1. Modelo Entidad-Relacion

Denominado por sus siglas como: E-R; Este modelo representa a la
realidad a través de entidades. Las caracteristicas de las entidades
(tangibles e intangibles) en la base de datos se llaman atributos, a su vez
una entidad se puede asociar o relacionar con mas entidades a través de

relaciones.

Existe un modelo E-R extendido, para definir mas adecuadamente la
estructura de la base de datos, expresados mediante ciertas extensiones
(generalizacion, conjuntos de entidades de nivel mas alto y mas bajo,

herencia de atributos y agregacion).

Hay mas aspectos a considerar con respecto a los modelos entidad
relacion, los cuales no voy a profundizar porque el modelo a emplear en

el CIMA es de tipo relacional.

2.1.3.2. Modelo Relacional

En este modelo se representa la informacion a través de Tablas en dos
dimensiones, incluso los resultados de cualquier consulta son otra tabla.

En ella podemos distinguir un conjunto de columnas, denominadas

atributos, que representan propiedades de la misma y que estan
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caracterizadas por un nombre; y un conjunto de filas llamadas tuplas® que
son las ocurrencias de la relacion. Existe también un dominio, identificado
con un nombre, donde los atributos toman sus valores (obtenidos de un

conjunto finito de valores homogéneos y atomicos).

Las filas y las columnas, en principio, carecen de orden; las filas solo se
ordenan si se le indica a la base de datos que lo haga, mediante el
correspondiente comando. De no ser asi, el orden seréa arbitrario, y puede
cambiar en caso de tratarse de una base de datos dinamica.

Un dominio Compuesto proviene de una necesidad de agrupar atributos
formando estructuras mas complejas que permiten heredar atributos a los

componentes de una estructura mas compleja.

El nimero de filas de una relacibn se denomina cardinalidad de la

relacion y el numero de columnas es el grado de la relacion.

El Modelo Relacional, es el de mas auge en la actualidad en los sistemas
gestores de bases de datos relacionales, porque las estructuras de datos
gue maneja corresponden a los conceptos de relacién, entidad, atributo y

dominio.

La llave primaria es un atributo, el cual definimos como atributo principal.
Es una forma unica de identificar a una entidad; llave secundaria es un

atributo que definimos que puede identificar a una entidad, pero a

8 . - .
Tuplas: Son registros de tamafio variable porque dependen de los encabezados de la tabla.
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diferencia de la primaria, puede ser empleada como un atributo menos

relevante.

Cada tabla tiene una llave primaria, un identificador Unico, compuesto por
una 0 mas columnas. La mayoria de las claves primarias estan formadas

por una unica columna.

Para establecer una relacion entre dos tablas, es necesario incluir, en
forma de columna, en una de ellas la clave primaria de la otra. A esta

columna se le llama llave secundatria.

Las tuplas se distinguen unas de otras por medio de su "Clave Primaria"
que corresponde al dominio independiente de esa entidad. Ademas
pueden tener "Clave(s) Secundaria(s)" o "Clave(s) Ajena(s)". Pero es
muy importante en este modelo todo lo referente a la integridad y

consistencia del mismo.

Existen dos formas de representar las relaciones entre tablas:
» Haciendo una tabla que contenga cada una de las llaves
primarias de las entidades involucradas en la relacion.
» Incluyendo en alguna de las tablas de las entidades involucradas
la llave de la otra tabla.
Las operaciones comunes de datos en una Base de Datos Relacional
son: consultar las tablas (desplegar instancia por instancia), insertar
nuevas entidades (definicion de archivos), Insertar nuevas instancias
(altas), Eliminar entidades ( bajas de archivos), Eliminar instancias
(bajas), actualizar entidades (cambios) e interrelacionar entidades

(algebra relacional).
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2.1.4. Asociaciones entre entidades (Cardinalidad)

Las asociaciones entre dos entidades cualesquiera pueden ser de tres

tipos: uno-a-uno, uno-a-muchos y muchos-a-muchos.

Asociaciones uno-a-uno: Es el tipo de asociacion donde un solo
ejemplar de una entidad se puede asociar con uno y solo uno viceversa
de los ejemplares de otra entidad, como se muestra en el diagrama
2.1.4.1 “Cardinalidad 1:1” siguiente.

U

Diagrama 2.1.4.1 Cardinalidad 1:1

Asociaciones uno-a-muchos: Es el tipo de asociacion mas comdun,
donde un solo ejemplar de una entidad se puede asociar con cero, uno o
muchos ejemplares de otra entidad, como se muestra en el diagrama

2.1.4.2 “Cardinalidad 1:N” que se muestra en seguida.

U

el 4

—_\

=

Diagrama 2.1.4.2 Cardinalidad 1:N
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Asociaciones muchos-a-muchos:

En las relaciones de este tipo, cada ejemplar de una entidad puede tener
asociados uno o varios ejemplares de otra entidad, y también, otro
ejemplar de esa otra entidad puede tener uno o varias asociaciones con
uno o varios ejemplares de esta entidad, como se muestra en el

diagrama 2.1.4.3. “Cardinalidad N:N” siguiente.

Diagrama 2.1.4.3 Cardinalidad N:N

2.1.5. Normalizacion de una Relacién

La normalizacion de los datos es un proceso durante el cual los
esquemas de relacion que no cumplen las condiciones se descomponen
repartiendo sus atributos entre esquemas de relacion mas pequefios que
cumplen las condiciones establecidas. Un objetivo del proceso de
normalizacion es garantizar que no ocurran anomalias de actualizacion.

Existen tres formas de Normalizacion:

¢ Primera forma normal: "Una relacién esta en primera forma normal
(1FN) si los valores para cada atributo de la relacion son
atomicos".

e Segunda forma normal (2FN): "Una relacion esta en segunda

forma normal si estd en la 12 FN y todos los atributos no
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clave dependen de la clave completa y no sélo de una parte
de esta".

e Tercera forma normal (3FN): "Una relacién esta en tercera forma
normal si todos los atributos de la relacibn dependen
funcionalmente sélo de la clave, y no de ningun otro

atributo".

2.1.6. El a4lgebrarelacional

El algebra relacional es un lenguaje formal con una serie de operadores
gue trabajan sobre una o varias relaciones para obtener otra relacion
resultado, sin que cambien las relaciones originales. Tanto los operandos
como los resultados son relaciones, por lo que la salida de una operacion
puede ser la entrada de otra operacion. Esto permite anidar expresiones
del algebra, del mismo modo que se pueden anidar las expresiones

aritméticas.

Los ocho operadores originalmente propuestos por Codd estan divididos

en:

FUNDAMENTALES
Restriccidén.- también denominada seleccién (SELECT), opera
sobre una sola relacién y da como resultado otra relacién
que satisface la condicion especificada.
Proyeccion.- La proyeccion opera sobre una sola relacion y da
como resultado otra relacibn segun los atributos

seleccionados.
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Producto cartesiano.- obtiene una relaciébn cuyas tuplas estan
formadas por la concatenacion de todas las tuplas de una
tabla con otra.

Unién.- Obtiene una relacién que contiene los elementos de dos
relaciones que tienen los mismos encabezados y el mismo
dominio para cada encabezado.

Diferencia.- Obtiene las tuplas que se encuentran en una tabla y no
se encuentran en otra tabla, teniendo ambas tablas los
mismos encabezados y los mismos dominios para cada

atributo.

NO FUNDAMENTALES

Concatenacion (join).- Obtiene una relacion que incluye las tuplas
de dos relaciones que cumplen con tener un mismo valor en
un atributo comun.

Interseccién.- Obtiene una relacibn que contiene solamente las
tuplas de una relaciéon que también se encuentran en la otra
relacion.

Divisidn.- Obtiene una relacion que contiene las tuplas de las dos
relaciones donde los atributos de una relacién no estan en la

otra relacion.

2.1.7. Célculo Relacional

El é&lgebra relacional y el célculo son formalismos diferentes que
representan distintos estilos de expresion del manejo de datos en el
ambito del modelo relacional. El algebra relacional proporciona una serie

de operaciones que se pueden usar para decir al sistema como construir
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la relacion deseada a partir de las relaciones de las bases de datos. El
calculo relacional proporciona una notacién para formular la definicion de

la relacion deseada en términos de las relaciones de la base de datos.

EL calculo relacional toma su nombre del calculo de predicados, que es
una rama de la logica. Hay dos tipos de calculo relacional, el orientado a
tuplas, propuesto por Codd®, y el orientado a dominios, propuesto por

otros autores.
El estudio del calculo relacional se hara mediante definiciones informales.

En el célculo de predicados (I6gica de primer orden), un predicado es una

funcion con argumentos que se puede evaluar como verdadero o falso.

Cuando los argumentos se sustituyen por valores, la funcién lleva a una

expresion denominada proposicion, que puede ser verdadera o falsa.

Los predicados se pueden conectar mediante AND, OR y NOT para
formar predicados compuestos. En el calculo relacional orientado a
tuplas, lo que interesa es encontrar tuplas para las que se cumple cierto
predicado. El célculo orientado a tuplas se basa en el uso de variables
tupla. Una variable tupla es una variable cuyo rango de valores son las

tuplas de una relacion.

Hay dos cuantificadores que se utilizan en las formulas bien formadas
para decir a cuantas instancias se aplica el predicado. El cuantificador

° pr. Edgar Frank Codd es el inventor (en los afios 70°s) del primer modelo abstracto para la administracion de
Bases de Datos, y desarroll6 los principios del algebra relacional.
http://lwww.sis.pitt.edu/~mbsclass/hall_of_fame/codd.htm
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existencial 3 (existe) se utiliza en las féormulas bien formadas que deben

ser ciertas para al menos una instancia.

El cuantificador universal para todo V (para todo) se utliza en las

férmulas bien formadas que deben ser ciertas para todas las instancias.

Las variables tupla que no estan cuantificadas por 3 0 V se denomina
variables libres. Si estan cuantificadas, se denominan variables ligadas. El
célculo, al igual que cualquier lenguaje, tiene una sintaxis que permite

construir expresiones validas.

2.1.8. Diccionario de Datos.

El diccionario de datos es una lista de nombres y descripciones de
entidades usadas en el sistema, representa un repositorio compartido con
informacion del sistema que sirve como un mecanismo para manejo de

nombres; Como una liga del andlisis al disefio y la implementacion.

Los diccionarios de datos son usados para mantener informacion de las

entidades del sistema durante el curso de vida del proyecto.

Las entradas al diccionario de datos son: Todos los nombres usados en el
modelo del sistema, en el disefio y la implementacién deben estar en el
diccionario de datos. En sistemas robustos, debe crearse soporte de
software para crear y mantener el Diccionario de Datos asi como realizar

consultas.
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Un diccionario de datos basico contiene el nombre o acrénimo de la tabla
y los datos, la longitud del campo, el tipo y la longitud del dato. El tipo de
llaves que utilizan las tablas, y una descripcion de la funcion de la tabla
incluyendo una descripcion breve de cada campo para indicar qué esta

representando del sistema real.
2.2. Delphi 6.0 Caracteristicas, Ventajas y Desventajas.

Borland Delphi es un ambiente de Desarrollo Rapido de Aplicaciones para
el lenguaje ObjectPascal en el sistema operativo Windows
95/98/NT/2000. Es un producto de BORLAND Corporation (vea la figura
2.2.1 “Delphi 6: Portada Presentacion del Desarrollador de Aplicaciones.”)

| About Delphi (]

Enterprise

‘eaziom 5.0 [Build 6.15:3)
Copwight € 1963, 2000
Bodand Sallwaie Cotpaiation
bthge A fvavavs bodamd cam

Windows 2000 [Build 2600 Service Pack 1]
Memony &valable bo Wirdows: 523,756 KB

L9 —

Figura 2.2.1 “Delphi 6: Portada Presentacion del Desarrollador de Aplicaciones.”)
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Delphi Presenta las siguientes caracteristicas:

e Ambiente visual de desarrollo, Construccion visual de Formas
Colocando Componentes. Los componentes son mostrados
en la parte superior de la pantalla principal como se muestra
en laimagen 2.2.2 “Ambiente Visual Integrado de Desarrollo”

e Genera ejecutables que pueden ser transportables a Windows y
Unix.

¢ Aplicaciones controlados por intervenciones o eventos de usuario
sobre interfaces graficas.

e Lenguaje de programacion estructurado y orientado a objetos, y
editor sintactico.

e Compilador que genera codigo para Windows, con facilidades de
Depuracion, y puede generar programas para sistemas
operativos Linux; se puede recompilar si cambia la
plataforma.

e Proporciona una jerarquia de Clases de Objetos reusables y
extensibles, con recursos de computacién visuales y de
procesamiento.

e Permite desarrollar aplicaciones soportadas por Bases de Datos,
mediante la inclusion de Clases para acceso a diversos
sistemas de Bases de Datos, con consulta SQL,
visualizacion y navegacibn en Tablas originales o
resultantes de consultas, incorporacion de datos para
procesamiento dentro de la aplicacion y posterior
actualizacion a la BD.

e En las versiones Professional y Enterprise, Delphi ofrece clases

para el desarrollo de aplicaciones en Internet soportadas por
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TCP/IP, para aplicaciones distribuidas. También con soporte
a los modelos de distribucion de objetos COM, DCOM vy
CORBA.

I Barra Menu Barra Componentes

I Delphi 6 - CIMA - [B]x]

D'E @° 23
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Figura 2.2.2 Ambiente Visual Integrado de Desarrollo
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2.2.1. Ambiente Visual De Desarrollo

El ambiente visual de desarrollo es muy comodo porque ayuda a tener las
caracteristicas y los eventos de cada objeto colocado en pantalla; sin
embargo, la mayor de las veces la programacion de eventos, la definicion
de clases, objetos y sus interacciones sigue siendo por escritura directa
del programador para lograr acciones que no se contemplan en el
ambiente grafico. En la figura 2.2.1 “Ambiente Visual Integrado de
Desarrollo” se muestra este ambiente visual de desarrollo, donde se
distinguen cuatro secciones: en la parte superior esta la barra de menu,
donde aparecen los menu y los iconos basicos de uso del programa; en la
parte superior derecha hay una seccién de componentes, de los cuales
se puede disponer para desarrollar las aplicaciones; en la parte inferior
derecha se muestra una seccion donde se despliega las formas, los
listados, el codigo de la aplicacion que permite el disefio visual del
programa; por ultimo, en la seccién de herramientas y atributos donde se
muestran los atributos de cada elemento de los objetos y también las

rutinas que se ejecutaran cuando se presenten determinados eventos.

La interfaz grafica de Delphi Borland tiene ciertos objetos ya predefinidos,
gue son suficientes para aplicaciones sencillas, sin embargo, se pueden
construir  objetos propios y dejarlos disponibles para uso posterior.
También pueden obtenerse librerias de objetos de propésito especifico,

construidos por programadores y que ahorran tiempo de desarrollo.
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2.2.2. Caracteristicas Técnicas de Delphi.

En seguida una descripcion de algunas caracteristicas de Delphi vy

requerimientos minimos de una PC para desarrollar en Deplhi.

e Compilador de cédigo nativo optimizado de 32-bit
e Acceso completo al APl Win32, ActiveX, Multi-nivel, OLE, OLEDB,
e Componentes estandarizados (Over-standard) para desarrollo

rapido de aplicaciones.

e Soporte completo a Win95/Win/98WinNt para Controladores

(Controllers) y Servidores de Automatizacion OLE.

e Soporte a multiples motores de bases de datos para accesar
facilmente a cualquier sistema de bases de datos, mediante un
enlace de ODBC.

e TCP/IP nativo, Controlador IDAPI nativo, Acceso directo al Sistema
Integrado de Archivos IFS/400,

e El acceso a los datos es en modo nativo para todas las
operaciones de lectura, escritura, modificacion y "record deletion”
(borrar registros). Cumple con todas las convenciones soportadas
por AS/400 para proporcionar accesos simultdneos multi-usuario
para los datos AS/400. Puede leer registros por bloques, para

transferir pocos registros en un frame (trama) simple.
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e Ademas tiene acceso a SQL/400 si se necesita correr comandos
SQL. Delphi/400 analiza sus comandos SQL, verifica si existe un
recorrido para un acceso logico para sus datos, en caso de que
exista, lo usa en modo nativo. En otro caso, la ejecucién es

proporcionada por el motor SQL del AS/400.

e Puede ejecutar todos los comandos AS/400, programar trabajos y
llamar sus programas escribiendo en CL, RPG, o Cobol, C...,,
pasando parametros y tomandolos de regreso luego de la

ejecucion.

Requerimientos minimos de sistema PC
o Intel Pentium Il o equivalente de 500 MHz o superior.
o Windows 9x, Me, 200, XP o Windows NT.
o 256 Mb RAM.

o 5 Mb de espacio en Disco Duro.
2.2.3. Acceso a Bases de Datos en Delphi

Delphi utiliza una libreria llamada BDE (Borland Database Engine) para

Su acceso a bases de datos locales en la misma Computadora.

La plataforma de Delphi, tiene como base un objeto llamado DataSet'°, A
partir de un DataSet se relacionan componentes mas comunes TTable y

TQuery para acceso a tablas y relaciones.

0 bata set: componente de Delphi para enlazar conjuntos de datos y manipularlos independientemente del

manejador de base de datos que se trate. no especifica el origen de la base de datos, modo de conexién o
marca del producto que esta en el servidor.
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Programa Cliente en Delphi ff_____——@m Farmato

- -
Interface Cpciones de . |
del Lisuario tonexion con TDatas Acceso Directo Servidor de
(Formas) || (Jet, ODBC, iervidar o

DB2, et
CustomDatazet
] Archivio

TDataSou

TClertDataset | T—————1| Servidor de
Aplicaciones

TEUEry

Servidor de
Databaze

Borland
TTakle | Datahaze
Engine Servidor de
T&toredProc Database

Diagrama 2.2.3 Interfaz de Usuario entre Delphi y los

Sistemas de Manejo de Bases de Datos

El Borland Database Engine es primordialmente una libreria para manejar
cursores™ de SQL, que nos permite accesar el origen de los datos a

través de Interfaces al Manejador de Bases de Datos.

El diagrama 2.2.3. “Interfaz de Usuario entre Delphi y los Sistemas de
Manejo de Bases de Datos” muestra las maneras en que Delphi y la base
de datos pueden conectarse (esta un poco simplificado, ya que hay

algunos componentes intermedios).

En este diagrama se observa que el DataSource’ es el encargado de
accesar, a través de componentes (Ttable, Tquery) mediante la ODBC de
Borland, o bien a través de TcustomData o TclientDataset para enlace a
servidores de Bases de Datos pero operando con el DBMS de Borland

(Borland Database Engine).

1 ) . .
Cursores se refiere a tuplas de una tabla o como resultado de &lgebra relacional.

12 bata Source: Es un Componente de Delphi que hace el enlace transparente al programador, y a través de
la DBMS de Borland para accesar a las bases de Datos ya sea locales o en Servidores de Bases de Datos.
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Esta estructura requiere de un concepto llamado "Alias". Un alias de BDE
es un conjunto de especificaciones que describen el método que el BDE
utilizara para accesar el servidor, incluyendo driver fisico, mapa de

caracteres internacionales, etc.

En el diagrama 2.2.2 también vemos que para aplicaciones en un servidor
de SQL (por ejemplo SyBase, Oracle, MS-SQL Server, y otros)
solamente basta configurar el médulo representado en el cuadro que dice

"Acceso Directo".

2.2.3.1. Los Componentes No Visuales para el acceso a Datos

Los Componentes no visuales para acceso a Datos son:

= Tsesion: Para hacer la conexion fisica a la base de datos. Puede
haber una sola conexiébn abierta y varios ejecutables

corriendo.

» Tdatabase es la representacion de una base de datos, lo que
equivale en el servidor a definir un "contenedor de la base
de datos". Puede haber dos o mas Tdatabase activos en

una aplicacion.

= Ttable Componente para acceso a una tabla (segun concepto del
modelo relacional) y dicho componente tiene métodos
intrinsecos como con: First (primer elemento de la

coleccidn), Last ( ultimo Elemento de la coleccion).
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» Tquery: Es una tabla que se obtuvo como resultado de alguna
operacion de algebra relacional o de algun resultado de

operaciones de SQL.

» Tdatasource: es una liga entre los componentes no visuales y
los visuales, y asi poder tener una representacion de los

datos sin tener dificultad de dénde provienen los mismos.

2.2.3.2. Componentes Visuales de Acceso a Datos

Los componentes visuales son los que tienen interaccion directa al
usuario, sea una persona u otro sistema. Existe una variedad grande de
ellos en Delphi de Borland y muchos mas creados por programadores que
ya han disefiado aplicaciones. Pero lo valioso de esto es que no
dependen de la base de datos ni de la estructura de tal base de datos

para operar.

2.3. Distribucién de informacion en servidores UNIX

UNIX® es un sistema operativo multiusuario y multiproceso. Es un buen
sistema operativo para programadores y actualmente también para la
ejecucion de aplicaciones de todo tipo. Es transportable porque funciona
en una amplia gama de plataformas desde computadoras personales

hasta las mas modernas supercomputadoras.

1 Aunque hay muchas marcas y versiones de UNIX, el que se va a emplear en el proyecto es el de SCO 5.2
(Santa Cruz Operations).
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Las tareas a realizar pueden ser descompuestas en modulos mas
pequefios con funciones bien definidas, faciles de integrar y poner a

punto.

Unix proporciona proteccion a los datos privados sobre archivos y del
entorno de ejecucion. El sistema de archivos esta organizado en un solo
arbol en forma jerarquica, pudiendo integrar mas sistemas de archivos en

éste.

Los dispositivos como son Discos duros, cintas, CD, puertos seriales,

paralelos y tarjetas de red, son administrados como archivos especiales.

2.3.1. La estructura de UNIX

La Estructura del Sistema Operativo UNIX esta formado por un conjunto
de capas, que desde la capa interior hasta la exterior son las que se
muestran en la figura 2.3.1.1 “Estructura de UNIX".

El Hardware: Unix debe tener definido los dispositivos que utiliza, para
ello el administrador de dispositivos es configurable (a través del
configurador de Hardware) desde la instalacion donde se detectan los
dispositivos  bésicos como disco duro, diskette, CD, cintas, puertos
seriales y paralelos; hasta los dispositivos adicionales como son los
manejadores de tarjetas de red, tarjetas de adquisicion de datos, etc. los

cuales se instalan una vez establecido el Kernel basico.
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programas de aplicacio
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0 we

=
[T

programas de aplicacion
Figura 2.3.1.1 Estructura de UNIX

El Ndcleo o Kernel: Este es el corazén del sistema operativo. El Kernel
es el encargado de comunicarse directamente con el sistema de
hardware por lo que debe ser adaptado a la arquitectura Unica de cada
plataforma de hardware. Ademas se encarga de coordinar muchas de las

funciones internas del sistema operativo.

Como UNIX es un sistema multiusuario, multiprogramado el kernel debe

administrar toda la calendarizacion y administracion de memoria.

El Kernel se Configura adaptando un conjunto de parametros del sistema
gue se puede personalizar al propésito para el que el usuario va emplear
UNIX. O sea que si se va a utilizar bases de datos, se requiere configurar
el Kernel para que dé prioridad a los procesos de administracion de base

de datos y la comunicaciéon para el acceso a datos. El Kernel basico tiene
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TR

un proceso principal (initd), a partir de este proceso corren algunos
procesos (administradores o demonios) que forman el Kernel, los basicos
son administrador de archivos, de dispositivos, de impresoras (Ipd) y de
red (netd).

El Intérprete de comandos o Shell: es el proceso que inicia la
comunicacién con el exterior y permite la interfaz de usuario. Es en el
Shell que el usuario puede operar comandos para administrar archivos,
ejecutar comandos, configurar e instalar programas o dispositivos y

también programar secuencias de comandos del sistema operativo.

Cuando el usuario escribe comandos en el shell, este los traduce a
llamadas al sistema (system calls), los cuales le hacen requerimientos al
Kernel para llevar a cabo alguna tarea. El propdsito del Shell es hacer el
sistema operativo mas amigable. El usuario puede escoger que Shell
tiene las caracteristicas que a el le funcionen mejor. Algunos Shells son:

Bourne shell (el mas comun), C shell y Korn shell

Aunque hay muchas marcas y versiones de UNIX, el que se va a emplear
en el proyecto es el de SCO 5 (Santa Cruz Operations), mostrado en la

ilustracion 2.3.1.2 y 2.3.1.3 siguientes.

=
SCO

llustracion 2.3.1.2. SCO OpenServer Release 5.0.5
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SCO Santa Cruz Operation UNIX
Development System

This CD-ROM includes these new or updated SCO
products:

e SCO OpenServer Release 5 - your license appliesto
one of these:
o SCO OpenServer Enterprise System Release
5058
Multiuser System
(English/French/German)
« includes Netscape Communicator™
4.05
« includes Netscape FastTrack Server™
2.01
o SCO OpenServer Host System Release 5.0.5
(English/French/German) o
o SCO OpenServer Desktop System Release
5.0.5 (English/French/German) @ =
. |4ngl udes Netscape Communit sSco

Figura 2.3.1.3 Portada de SCO UNIX 5

El Sistema de Archivos: Los datos se agrupan en colecciones llamadas
archivos. Estas pueden ser:

> Archivos de texto ordinarios, en donde los usuarios

almacenan datos
» Programas, archivos que almacenan codigo de maquina
» Archivos especiales, archivos dispuestos para los
dispositivos del sistema como tarjetas de red,

impresoras y hasta manejadores de accesos a bases
de datos.
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Los Programas de Usuario. En esta parte del sistema operativo se
encuentran no solamente los programas que desarrolle el usuario final
sino también los programas de otras aplicaciones como editores de
textos, navegadores de Internet, sistemas de monitoreo de datos,
sistemas de Administracion de Bases de Datos, Sistemas de conectividad

con otros sistemas operativos.

Cada vez que el usuario ejecuta un programa en UNIX inicializa un
proceso. Un sistema multiprogramado, como UNIX, es capaz de correr
varios procesos al mismo tiempo. El Kernel se encarga de controlar el
tiempo y las prioridades de ejecucion. Hay dos tipos de procesos:

procesos de sistema y procesos de usuario.

2.3.2. Comunicaciéon entre Procesos

UNIX permite entrar a plataforma de DOS, y la manera mas comun para

hacerlo es a través de Sockets.

Los sockets son un sistema de comunicacion entre procesos de
diferentes maquinas de una red. Mas exactamente, un socket es un punto
de comunicacion por el cual un proceso puede emitir o recibir informacion

vea el diagrama 2.3.2 "Funcionamiento de una conexién socket".

Fueron popularizados por "Berckley Software Distribution”, de la
universidad de Berkley. Los sockets han de ser capaces de utilizar el
protocolo de streams TCP (Transfer Control Protocol) asi como el de

datagramas UDP (User Datagram Protocol).
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Utilizan una serie de primitivas para establecer el punto de comunicacion
(socket), para conectarse a una maquina remota en un determinado
puerto que esté disponible (connect), para escribir en €l y publicar
informacion (bind), para leer de él (recv), y finalmente para desconectarse
(shutdown o close), y otras mas. Con todas se puede crear un sistema de

didlogo muy completo.

En el CIMA se utilizard un Socket de UNIX (Vision FS y SQL) que sirve
para conectar la base de datos desde una PC.

SERVIDOR CLIENTE

Abrr canal comunicacion Abrr canal comunicacion
sackel( ) sockel’ )

F

Publicar en lared la
direccion del canal de

comunicacion
Binei']

F

Ezperarecibi solicitudes
listent)

F' y

Esperar peticiones Conedar con servidor
gocept’ ) conhect’ )
Crea proceso hijo
forki)

F r
Envio vy recepcion de datos Envio y recepcion de datos
read )- weitef ) readl’ )- weitef )
F r
Cemrar canal comunicacion Cemrar canal comunicacion
shutdowni’ ) shutdown( )

Diagrama 2.3.2 Funcionamiento de una conexion socket

2.3.3. Vision FSy SQL
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La mayoria de las utilerias de productividad de los usuarios estan bajo el
sistema operativo Windows en sus diversas versiones. Sin embargo,
UNIX ha demostrado ser un sistema operativo robusto para las bases de
datos. Por esto, la necesidad de un conjunto de herramientas que hagan

transparente la conectividad entre PC y UNIX.

VisionFS es una suite de aplicaciones UNIX que tiene sus antecedentes
en el protocolo de Comunicacion desarrollado por Andrew Tridgell en
1991: SMB (Server Message Block). Su propésito es crear un puente de
tecnologia entre UNIX y Windows para que Servidores UNIX puedan
facilmente comunicarse con equipos Windows, vea la figura 2.3.3.

[ Vision97

SCO" XVision™ Eclipse o
SCOVisionF5™

SCO" SQL-Retriever
SCO® TermVision™
SCOM XVision™®

5CQO Vision Resume™
SCC™ SuperVision™

MNetscape Navigator™ ——— il

V... —

— — - e

Figura 2.3.3. Portada de Vision de SCO.
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El propdsito es crear en Windows y UNIX el uso del protocolo SMB para

operaciones de red cliente-servidor.

De este modo, una maquina Unix con VisionFS puede enmascararse

como servidor en una red Microsoft y ofrecer los siguientes servicios:

» Compartir uno o mas sistemas de archivos.

» Compartir impresoras, instaladas tanto en el servidor como
en los clientes.

» Ayudar a los clientes, con visualizador de Clientes de Red.

» Proporcionar o asistir con un servidor de resolucion de
nombres WINS.

> Facilitar el uso de ODBC’s a través de la red.

Algunas razones para utilizar Vision FS son:

o No se requiere pagar un servidor Windows NT para obtener las
funcionalidades que este proporciona.

o Puede proporcionar un area comun para datos o directorios de
usuarios en orden a realizar una transicion desde un servidor NT
hacia un Unix, o viceversa.

o Se puede compartir impresoras entre clientes Windows y Unix.

o Se puede accesar a archivos NT desde un servidor Unix.

VisionFS permite que los usuarios de PC’s tengan acceso a los datos y
recursos de UNIX ( disco, archivos, CD e impresoras) como si fuera otra

computadora del entorno de red de Windows. Utiliza un programa
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residente en la PC de no mucho espacio en disco ni RAM, luego se

enlaza con UNIX por medio de sockets.

Ambos, Windows y UNIX deben utilizar TCP/IP ( a esta tecnologia se le
llama aplicaciones NBT), para que este conjunto de utilerias opere bien;
ademas, las cuentas de usuarios deben ser homologadas en Windows y
UNIX. Por otra parte, el Servidor de VisionFs crea un Sistema de Archivos
tipo CIFS (Common Internet File System); que es la manera de hacer que
Windows vea a UNIX como parte del grupo de trabajo hasta los limites de
la Pared de Fuego (FireWall) porque CIFS es un estandar para acceso a
archivos e impresoras a través de redes intranet e Internet. Por lo tanto,
VisionFS Server actia como puente de CIFS. De esta manera, el limite
del acceso a los datos esta en el FireWall.

En el Modulo VisionFS se pueden configurar los directorios a compartir y

también los permisos de acceso en forma similar a UNIX.

Cuando una computadora Windows quiere accesar a un servidor remoto,
debe tener la manera de identificar un servicio llamado naming
"nombrado”, normalmente Windows usa el naming que se basa en el
estandar de comunicacion NetBios; estos nombres tienen limitaciones
como son: El nombre de un equipo no incluye el grupo en que se
encuentra, el nombre no es jerarquico, el NetBios usa el segmento donde
se encuentra, de manera que para redes mas sofisticadas en una intranet

se requiere una herramienta mas sofisticada.

Para resolver estas inconveniencias, MicroSoft desarroll6 WINS

(Windows Internet Naming Services), que son un conjunto de servicios
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para almacenar y accesar datos relacionando los nombres provistos por
el NetBIOS vy las direcciones IP de las redes de computadoras. De esta

manera Vision FS puede ser un Cliente o un servidor de WINS.

Las PC’s y Vision FS server se comunican usando el protocolo SMB que
corre sobre NetBIOS, pues el NetBIOS puede soportar transportes
diferentes como son IPX/SPX, TCP/IP y en este caso SMB. De esta
manera se hace que Windows tenga un stack (pila o capa) compatible
con UNIX a través de SMB al instalarlo en la PC.

2.3.4. VisionSQL Retriever

La ODBC (Open Database Connectivity) es una interfaz estratégica que
facilita la implementacion de bases de datos accesibles en sistemas de
acceso Cliente/Servidor. VisionSQL Retiriever hace la funcion de conectar
Windows-Unix proveyendo acceso a bases de datos para los que
desarrollan bases de datos en Windows ( sea Access, Excel) que hacen
accesos a bases de datos como(Informix, Oracle, Ingres, Progress y

Paradox).

Los usuarios de bases de datos tendran un acceso transparente a los
datos porque VisionSQL Retriever se encarga a través de VisionFS de

hacer el enlace entre la aplicaciéon en Windows y los datos en UNIX.

En Windows se instala el ODBC en el panel de control y en UNIX se
configura el VisionSQL retriever indicando el tipo de base de datos a

emplear.
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2.4. Redes y Comunicaciones.

2.4.1. Redes de Computadoras

Una Red es un arreglo de computadoras conectadas entre si,
compartiendo sus recursos e informacion y estando conscientes una de
otra, independientes de su sistema operativo, pero consistentes,

confiables y a bajo costo.

2.4.2. Tipos de Redes

Redes LAN (Local Area Network ---Redes de area local)

Es un tipo de red que se expande en un area relativamente pequefia.
Pueden ser desde 2 computadoras ,hasta cientos de ellas. Tienen la
capacidad de transmitir datos a velocidades de hasta 100 Mbits,, pero las
distancias son limitadas de 100 metros por segmento.

Redes WAN (Wide Area Network --- Redes de area amplia)

Es una red cominmente compuesta por varias LANs interconectadas y se
encuentran en una amplia area geografica y pueden operar a velocidades
de algunos Terabits, (Microondas satelitales con anchos de banda de 30
a 300 GigaHertz).

Una WAN constituye un sistema de comunicacion que interconecta
sistemas de computadoras geograficamente remotos. Enlaza las

computadoras situadas fuera de las propiedades de una organizacion
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(edificios 0 campus) y atraviesa areas publicas que estan reguladas por
autoridades locales, nacionales e internacionales. Generalmente, el
enlace entre lugares remotos se realiza a través de la red publica de
teléfono, pero una organizacion podria crear sus propios enlaces WAN
mediante satélites, microondas u otras tecnologias de comunicacién. Una
WAN es una red con proporciones potencialmente globales. Si se
emplean facilidades publicas, una WAN involucrara compafiias de
telecomunicaciones para el intercambio local (LECs, Local Exchange
Carriers), para el intercambio de larga distancia (IXCs, Interexchange

Carriers) y para lugares remotos.

2.4.3. Componentes de una Red

Servidor.- es la maquina principal de la red, la que se encarga de

administrar los recursos de la red y el flujo de la informacion.

Estacion de Trabajo.- Es una computadora que se encuentra conectada

fisicamente al servidor por medio de algun tipo de cable.

Quienes estén evaluando las aplicaciones Cliente-Servidor deben ser
conscientes de que existen distintas interpretaciones sobre su
funcionamiento. Muchas de las aplicaciones de base de datos cliente-
servidor realmente no dejan de ser bases de datos centralizados que
realizan todo el procesamiento. Las estaciones de trabajo muestran los
datos a continuacion. El problema que presenta este método es que no
aprovecha la capacidad de calculo de las estaciones de trabajo, y se

incrementa la carga del servidor.
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Sistema Operativo de Red.- Es el sistema (Software) que se encarga de
administrar y controlar en forma general la red. Para esto tiene que ser un
Sistema Operativo Multiusuario, como por ejemplo: Unix, Netware de

Novell, Windows NT, etc.

Recursos a Compartir.- todos aquellos dispositivos de Hardware que
tienen un alto costo y que son de alta tecnologia. En éstos casos los mas
comunes son las impresoras, en sus diferentes tipos: Laser, de color,

plotters, etc.

Hardware de Red-. Son aquellos dispositivos que se utilizan para
interconectar a los componentes de la red, serian basicamente las
tarjetas de red (NIC-> Network Interface Cards) y el cableado entre
servidores y estaciones de trabajo, asi como los cables para conectar los

periféricos.

Los ruteadores son conmutadores de paquetes que operan al nivel de red
del modelo de protocolo de Interconexion de sistemas abiertos (OSI,
Open Sistems Interconnection). Los ruteadores interconectan redes tanto
en las areas locales como en las extensas, y cuando existe mas de una
ruta entre dos puntos finales de la red, proporcionan control de trafico y
filtrado de funciones. Los ruteadores son criticos en las redes
interconectadas grandes y de area extensa que usan enlaces de
telecomunicacion. Dirigen los paquetes a través de las rutas mas
eficientes o econdmicas dentro de la malla de redes, que tiene caminos

redundantes a un destino.
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Un ruteador examina la informacién de direccion de los paquetes y los
envia hacia su destino a través de una ruta predeterminada. Los
ruteadores mantienen tablas de los ruteadores adyacentes y de las redes
de area local (LAN) que hay dentro de la red. Cuando un ruteador recibe
un paquete, consulta dichas tablas para ver si puede enviarlo
directamente a su destino. En caso contrario, determina la posicion de

otro ruteador que pueda hacerlo avanzar hacia su destino.

El proceso de avance requiere la realizacion de un cierto procesamiento.
Cuando el ruteador ha recibido la totalidad de un paquete, consulta la
informacion de direccion y a continuacion lo reenvia. Como consecuencia,
el rendimiento se vera influido por las diferencias en los componentes del

ruteador y en la arquitectura.

Los ruteadores trabajan bien con un protocolo unico como el Protocolo de
Control de Transmision / Protocolo Internet (TCP/IP), o bien con mdltiples
protocolos como Intercambio secuencial de paquetes / Intercambio de

paquetes entre redes (SPX/IPX).

Los Puentes: El puente es el dispositivo mas simple para interconectar
redes locales. Este dispositivo se disefié para unir redes LAN que usen el
mismo protocolo fisico y de acceso al medio. El puente proporciona un
camino a la estacidon de una red para que difunda mensajes a las
estaciones de otras redes. Un puente se puede utilizar para segmentar
una red muy activa en dos segmentos, asi se reduce la cantidad de trafico
existente en cada una y aumentan sus prestaciones. Los puentes filtran
las emisiones entre las redes, lo que permite que solo el trafico esencial

de inter-red cruce el puente.
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2.4.4. Transmision de datos

Terrestres: Son limitados y transmiten la sefial por un conductor fisico.

Cable par trenzado (twisted pair): Es el que cominmente se utiliza para

los cables de teléfonos.

Cable coaxial: Este tipo de cable es muy popular en las redes, debido a
su poca susceptibilidad de interferencia y por su gran ancho de banda, los
datos son transmitidos por dentro del cable en un ambiente

completamente cerrado, una pantalla sélida , bajo una cubierta exterior.

Fibra 6ptica: Es un filamento de vidrio sumamente delgado disefiado
para la transmision de la luz. Las fibras Opticas poseen enormes
capacidades de transmision, del orden de miles de millones de bits por
segundo. Ademas de que los impulsos luminosos no son afectados por

interferencias causadas por la radiacion aleatoria del ambiente

Aéreos: Transmiten y reciben las sefales electromagnéticas por

microondas o rayo laser.

2.4.5. Topologia

Es el patron de interconexion entre nodos y servidor

Topologia l6gica (la forma en que es regulado el flujo de los datos)

Topologia fisica ( la distribucién fisica del cableado de la red)
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Estrella.- Red de comunicaciones en la que todas las terminales estan
conectadas a un nucleo central (servidor) Vea el diagrama 2.4.5.1
“Topologia de Red Tipo Estrella” si una de las computadoras no funciona,
no afecta a las demas, siempre y cuando el "servidor" no esté caido. Es la

topologia mas popular

Diagrama 2.4.5.1 “Topologia de Red tipo Estrella”

Bus lineal.- Todas las computadoras estan conectadas a un cable
central, llamado el "bus" o "backbone" como se observa en el diagrama
2.4.5.2 “Topologia de Red tipo BUS". El Servidor esta en algan punto de
toda esa linea de nodos. Si algun nodo deja de funcionar no afecta a los
demas. Las redes de bus lineal son de las mas faciles de instalar y son

relativamente baratas y faciles de ampliar.

0P
=5 =

Diagrama 2.4.5.2 “Topologia de Red tipo BUS”
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Anillo.- Todas las computadoras o nodos estan conectados el uno con el
otro, formando una cadena o circulo cerrado. El servidor esta colocado
en alguno de los puntos de ese anillo, ver el diagrama 2.4.5.3 “Topologia
de tipo anillo”; Cada nodo recibe del nodo anterior y retransmite al nodo
subsiguiente la informacion de la red, si algtn nodo falla, hasta ahi queda
la transmision de datos. Aunque esta topologia parece sensible y
redundante es confiable pero los equipos en el mercado ya no tienden a

este esquema.

Diagrama 2.4.5.3 “Topologia de tipo anillo”

Malla: Consta de conectar equipos y servidores a manera de red punto a
punto, pero con dispositivos de ruteo que permitan la arquitectura de
malla es el futuro de redes Opticas. Este desarrollo seria habilitado por la
introduccion de los OxCs (Optical Cross-Connects) y switches
configurables, que en algunos casos reemplazarian, y en otros
suplementaria, a los dispositivos de ruteo fijos, ver el diagrama 2.4.5.4

“Topologia de red tipo Malla”.
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Diagrama 2.4.5.4 “Topologia de red tipo Malla”

2.4.6. El modelo de Comunicacién OSI

En 1977, la Organizacion Internacional de Estandares (ISO), integrada
por industrias representativas del medio, creé un subcomité para
desarrollar estandares de comunicacién de datos que promovieran la
accesibilidad universal y una interoperabilidad entre productos de

diferentes fabricantes.

El resultado de estos esfuerzos es el Modelo de Referencia Interconexion
de Sistemas Abiertos (OSI).

El Modelo OSI es un lineamiento funcional para tareas de
comunicaciones y, por consiguiente, no especifica un estandar de
comunicacién para dichas tareas. Sin embargo, muchos estandares y

protocolos cumplen con los lineamientos del Modelo OSI.
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El modelo OSI dio origen al modelo TCP/IP, que se usa en Internet.

Windows UNIX
PC Server
Modelo sl Modelo TCRAP Modelo TCPAP
Capa de Capa de Capa de
.-ﬂ-.plln:acu:un .-ﬂ-.plln:an:u:ln < “““““ » Vv .ﬂ-.plln:an:u:un
Capa de
Presentacion
Capa
de Sesion
Capa d Capa d
Tr%ans?:ugr?e Traﬁs?:nr?e Traans?:u:u?e
Capa Capa de Capa de
e ed Internet Irternet
Capa
de Enlace Capa Fizica Capa Fisica
Capa Fizica

Diagrama 2.4.6 “Capas del Modelo OSIly TCP/IP”

En el diagrama 2.4.6 “Capas del Modelo OSI y TCP/IP”, se observa a la
izquierda el esquema del Modelo OSIy dos columnas que representan la
comunicaciéon entre Una computadora como la que va a utilizar el CIMA y
un Servidor que va a alojar los Datos del CIMA. Del esquema OSI se

observan las siguientes 7 capas:

Capa Fisica: Define el medio de comunicacion utlizado para la
transferencia de informacién, dispone del control de este medio y

especifica bits de control.

Capa de Enlace de Datos: Este nivel proporciona facilidades para la

transmision de bloques de datos entre dos estaciones de red.
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Capa de Red: Este nivel define el enrutamiento y el envio de paquetes

entre redes.

Capa de Transporte: Este nivel actia como un puente entre los tres
niveles inferiores totalmente orientados a las comunicaciones y los tres
niveles superiores totalmente orientados a el procesamiento. Ademas,

garantiza una entrega confiable de la informacion.

Capa de Sesion: provee los servicios utilizados para la organizacion y
sincronizacion del dialogo entre usuarios y el manejo e intercambio de

datos.

Capa de Presentacion: Traduce el formato y asignan una sintaxis a los

datos para su transmision en la red.

Capa de Aplicacion: Proporciona servicios al usuario del Modelo OSI.

La capa N de un equipo se comunica con la capa N de otro equipo,

utilizando protocolos de la capa n.

Por otra parte, cada capa de protocolos le pasa datos a la siguiente capa,
ésta les afiade datos propios de control y se los pasa a la siguiente capa,
formando asi una cadena (como se muestra en las flechas curvas del
diagrama 2.4.6). De esta forma, cada capa forma unidades de datos, que
contienen los datos tomados de la capa anterior y los propios que les ha
afadido ella, denomindndose al conjunto obtenido PDU (unidades de

datos del protocolo).
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La idea clave en todo este proceso es que aunque la transmision real de
los datos es vertical, cada capa se programa como si fuera horizontal,

como se muestra en las flechas derechas del diagrama 2.4.6.

O O
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CAPITULO Il PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PROPUESTA
DE SOLUCION

3.1 Probleméatica Actual.

La empresa realiza el proceso de mantenimiento avocandose a los
equipos que mas impactan en el producto (disponibilidad y confiabilidad);
para esto, se tienen guias, lineamientos y formatos que utilizan para la
elaboracion del programa de mantenimiento en donde indica los créditos,
prioridad y periodicidad a que estan sujetos los equipos para un
mantenimiento preventivo, lo cual, a su vez, permite llevar a cabo un
control estadistico que determina el estado operativo o vida util de los

equipos.

Los indicadores gerenciales a registrar son los siguientes:

o Créditos Programados (CP).- Cantidad de horas-hombre que se
espera se emplearan en el mantenimiento a equipos y sus
componentes.

o Créditos Realizados Programados (CRP). Cantidad de horas-
hombre que se emplearon en una actividad programada
de mantenimiento a equipos y sus componentes.

o Créditos de Mantenimiento Correctivo (CMC).- Cantidad de
horas-hombre que se emplearon en una actividad de
mantenimiento a equipos y/o sus componentes cuando se
presentod alguna falla o contingencia.

o Créditos Fuera de Programa (CFP).- Cantidad de horas-hombre

que se emplearon en una actividad no programada
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correspondiente a puesta en servicio o0 atencion a licencias
de otras especialidades.

o Créditos Realizados Totales (CRT).- La suma de Horas-Hombre
realizadas ya sea Programadas, Correctivas y Fuera de

Programa.

Para la programacion de las actividades de mantenimiento se debe tener
un equilibrio entre fuerza y carga de trabajo. Los Créditos de
Mantenimiento Correctivo (CMC) y los Créditos Fuera de Programa
(CFP) son reportados a la gerencia para evaluar el avance mensual en el

programa de mantenimiento.

El método para realizar y dar seguimiento esta claro y entendido por las

personas involucradas; en términos Generales es el siguiente:

o Para cada Subestacion, se determinan las actividades del
mantenimiento que requiere cada equipo para conservarlo en
condiciones Optimas de operacion, programando las actividades de
acuerdo con lo estipulado en las “Guias de Mantenimiento a

Equipos de Control”.

o Los programas de mantenimiento son elaborados, ejecutados y
controlados por el Jefe de Departamento de Control, y sus avances
de cumplimiento son reportados mensualmente a la Jefatura de

Area y estas a su vez, a la Subgerencia de Control
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o El control de créditos se lleva a cabo a través de procedimientos
locales en los que se analizan las actividades programadas,
avances y desviaciones de las mismas, retroalimentando a las

partes respectivas las observaciones correspondientes.

En el diagrama 3.1.ay b “Proceso de Mantenimiento”, se puede observar
guién hace cada parte del mantenimiento., y actualmente se desarrolla

en hojas de calculo y algunos célculos son manuales.

El esquema de mantenimiento esta bien definido pero el problema es la
automatizacion de ese proceso; en el diagrama 3.1.b vemos que hay

resultados de informacién como son:

FM-1 Programa de Mantenimiento Preventivo Mensual
FM-2 Reporte de avances por IMP en cada subestacion
FM-3 Avances de Mantenimiento Por area

FM-4 Justificacion para Desviacion de Créditos.

Y a estos resultados parciales, se les ha encontrado un célculo
complicado, tardan un tiempo considerable, no se les da seguimiento (a
veces se calculan porque ya es el inicio de mes o porque han

transcurrido dos meses, pero no automaticamente).
Por otra parte, el crecimiento de las instalaciones ha complicado el

seguimiento porque en 5 afos ha crecido al doble su capacidad, y la
cantidad de equipos no es facil de controlar.
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Gerente de la
Especialidad y
Jefe de
Subarea

Jefe de Depto. Supervisor Personal operativo

Acopia informacion
gue apoye la
planeacion del
mantenimiento. Se
registra las fechas
posibles para el
mantenimiento.

\4
Hace la revision de las

desviaciones del |4~ <
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Diagrama 3.1.a.(primera parte) Proceso de Mantenimiento
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Gerente de la
Especialidad y
Jefe de Subarea

Jefe de Depto.

Supervisor Personal operativo

aprueba el
programa de
mantenimiento

‘¢ Coordina con otros
departamentos las
fechas para dar

FM-1 Programa de Mantenimiento Preventivo Mensual

de cada mantenimiento a los
especialidad equipos comunes
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programa de
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reporta las fallas que
afectan a la
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las acciones de
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** FM-2 Reporte de avances por IMP en cada subestacion

Diagrama 3.1.b.(segunda parte) Proceso de Mantenimiento.
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3.2 Requerimientos Generales y Particulares.

3.2.1. Requerimientos Generales

Se requiere un programa que actle en el control y seguimiento del
mantenimiento, para esto debemos contar con lo siguiente durante el ciclo

de vida del sistema:

1) Analisis del Sistema.

e Levantar necesidades y consenso entre las especialidades;
y adquirir la autorizacidon de parte de la Gerencia.

o Determinar si existe un problema en la organizacién y dejar
establecido los criterios y bases para la realizacion del
Sistema.

e Decidir si ese problema puede resolverse con un sistema
nuevo 6 modificar el existente.

e« Hallar el alcance del sistema mediante entrevistas.
(Relevamiento).

« ldentificar las deficiencias en el ambiente existente.

e ldentificar los recursos informéaticos con que cuenta la
empresa para la implantacion.

o Red de comunicacion entre computadoras

o Servidores de datos

o Frontend y Backend

o Equipo para utilizar para el disefio a reserva de
gue al final se integre entre las especialidades.
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2) Disefo del Sistema.

e Estudiar un disefio logico (front-end) y uno fisico
(almacenamientos).

e Separar lo manual de lo automatico.

e Modelar el ambiente de trabajo que se espera.

e Andlisis y establecimiento del diccionario de datos.

3) Programacion.

« Creacion de la Estructura de la Base de Datos

« Caodificacién e integracion de todos los médulos.

e Normalizacién de la operacion del sistema.

4) Pruebas.

e Hacer pruebas de los médulos y del sistema.

o Hacer pruebas finales de aceptacion verificando que el
sistema exhibe el nivel apropiado de calidad, haciendo
funcionar de forma integrada cada proceso.

e« Hacer pruebas de candados de informacion (limites y
posibilidad de inconsistencia de datos)

5) Conversion.

e Proceso de cambio del viejo sistema al nuevo.

e Describir el Manual de Usuario indicando una descripcion
formal de las partes manuales, descripciéon de como los
usuarios interacttan con el ambiente.

e Dar difusién y capacitacion para que el personal esté
habilitado para utilizar el sistema. Dar apoyo en la carga
inicial y dar seguimiento al programa paralelamente al
método tradicional. Por otra parte, hacer integrar este
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sistema a los informes ejecutivos que se envian a la
gerencia.
Revisar con cada una de las especialidades los cambios
gue se requieran al sistema y apoyar para que sea

implantado en definitivo, reemplazando el método

tradicional.

3.2.2. Requerimientos Especificos.

Un servidor
0 de mas de 2.8 GHz
o Disco de més de 160 GB
0 512 MB o mas
o Software: UNIXy VisionFS con VisionSQL
o Configurado para 32 usuarios
Una computadora con los requerimientos minimos
siguientes:
o Microprocesador mas de 1.2 GHz
o 512 o mas de RAM
o Disco duros de 80 GB o mas
o Sistema Operativo Windows 2000 o XP
o Borlan Delphi 6
o Vision FS-SQL
Plataforma de red en los lugares donde va a hacerse
captura.
> Ethernet, puede ser UTP o Fibra Optica.
» Concentradores y ruteadores necesarios para la

Intranet.
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En cuanto al sistema debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

Operar en ambiente Windows.

Incluir mend de opciones normalizado a Windows.

Que sea amigable y tenga opciones para que el usuario
capture lo menos posible (posea Catélogos).

Los reportes deben tener la posibilidad de ser impresos en
la Computadora local o en la red.

El formato de Fechas sera Dia-Mes-Afio, sin embargo se
podra establecer por el usuario segun su configuracién de
Windows.

Las opciones en pantalla deberdan ser contextuales y
siempre indicando ayudas y apoyos para el seguimiento.

Las opciones de operacién deben estar lo mas adaptadas
al método de mantenimiento establecido por la empresa.
Los reportes deberan tener una vista en pantalla antes que
sean impresos.

Deber& contar con cuentas de usuarios y que las opciones
de menu sean adecuadas a los permisos del usuario.

Los informes podran salir en color pero que si se imprimen
en blanco y negro puedan ser claros para su lectura.

Debera ser un sistema que de aviso de las actividades que
se deben realizar; y generar automaticamente los reportes
correspondientes segun se haya llegado el tiempo de
mantenimiento o tiempo de informe mensual de actividades.
El sistema debe contar con respaldo, importacion y
exportacion de datos.
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« Los reportes deberan ser sencillos y adecuados a los que la
empresa tiene establecidos en sus procedimientos de
mantenimiento.

¢ Que los resultados parciales como son las OT ( Ordenes de
Trabajo) vengan asignadas a quien las va a ejecutar. Y que
contenga los datos propios del equipo, con campos
adecuados para llenar durante el mantenimiento.

e Los originales y el control de copias deberan estar
identificados y aunque no se use papel calcante sean
impresos con el indicador adecuado.

e ElI sistema debe permitir la correccibn de datos mal

capturados.

3.3 Recopilacién y Andlisis de la informacion.

Se hicieron entrevistas acerca de cOmo se espera que la informacion sea
tratada. Se realizO una entrevista con el personal operativo de las
diferentes especialidades y después con los jefes de departamento para
unificar criterios; después de las mismas, se determiné que la
informacion esta clasificada desde hace tiempo y hasta hay claves de

grupos de equipos, y solamente se tiene que reorganizar y automatizar.

La empresa tiene equipos instalados en subestaciones y un grupo de
subestaciones forman un sector; Subestaciones y Sectores, segun se
muestran en la tabla 3.3.1 “Sectores y Subestaciones”, ademas de ser
catalogos del sistema, seran las claves de acceso y se emplearan para

agrupar los datos en los reportes.
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Sectores Subestaciones
Clave [Clave
1 LPZ |LaPaz ID |Subest |Sector INombre Subestacion
2 SJC |San Jose del Cabo 1 |BLE LPz Bledales
3 VIO |Constitucion 2 |CAB SJC Cabo Bello
3 |CAD SJC Cabo San Lucas Il

Tabla 3.3.1 Sectores y Subestaciones

Las subestaciones y los sectores siempre se identifican por tres letras;

ese campo en las tablas, asi seré integrado como tipo CHAR(3).

Los trabajadores de la empresa se identifican por su RPE (Registro
Permanente de Empleado), el cual lleva cinco letras y/o numeros. Como

se muestra en la Tabla 3.3.2 “Personal Involucrado en el CIMA”

ClaveEmp RPE Nombre Puesto
1| 21881 |Ing. Jose Lino Perpuli Verdugo |Jefe Depto. Control
2| 9A3Y5 [Ing. J. Enrique Perez Quintero |[Operador CENACE
3| 9AB3E |Ing. Antonio U. Rosado Lopez |Operador CENACE
4| 9ABH4 |Ing. Antonio Ramirez Castro Jefe ofna. Control
5| 9AGK4 |Ing. D. Roberto Moya Galindo [Operador CENACE
6] 9AGXK |Ing. Jose Jesus Benoit Amao |Profesionista

Tabla 3.3.2 Personal Involucrado en el CIMA

Las especialidades o Departamentos son identificados con una clave
numerica de un digito, como lo muestra la tabla 3.3.3 “Departamentos del
CIMA *“ durante la operacién del CIMA el usuario debera seleccionar de
un catalogo y no sera necesario aprenderse la clave de departamento. En
la tabla de los departamentos, convendra agregar el RPE del Jefe de

Departamento.
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ClaveDepto Descripcion RPE
1 Control 21881
2 Subestaciones |9AB7J

Tabla 3.3.3 Departamentos del CIMA

Los programas de mantenimiento deben ser iniciados cada afio; para ello,

las claves de todas las actividades comienzan por la clave de programa

gue seran los dos digitos del afio en que se programan actividades (vea

la tabla 3.3.4 “Actividades del Mantenimiento en el CIMA.”), ademas se

identifican por el tipo de Mantenimiento, Clave de Departamento, Area del

Departamento, Sector y un nimero consecutivo de Actividad a Realizar.

Programa| Tipo | Clve | Area | Ctvo | Clve |Conse| Descrip [CreEne|CreFeb|CreMar
Mantto | Depto |Depto| Area [Sector|cutivo| Actividad
Depto
05 1 A 7 |LPZ| 11 |Corregir..| 2 0 2
05 1 A 7 |LPZ| 12 | Cambio. 0 2 0
* * * * * * * * * * *

Tabla 3.3.4 Actividades del Mantenimiento en el CIMA.

En la tabla de actividades a realizar, se registraran los créditos de

mantenimiento en los meses registrados; puede haber actividades en un

mes y en otro mas adelante; por ello, las columnas de los créditos de

mantenimiento de la actividad segun el mes que corresponde.
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Los equipos estan identificados (con un digito numérico) que indica el
area a la que pertenecen y por su clave de equipo usando un numero de
hasta cinco digitos. Por otra parte, los componentes estan identificados
por la clave del departamento al que pertenecen, el area en la que se
encuentran, el equipo al que pertenece, un indice de componente por si
hay mas de dos en el mismo equipo y clave de componente por si llevan
un orden especifico. Asi, los componentes estan asignados a un solo

equipo, esto se muestra en la tabla 3.3.5 “Equipos en el CIMA”

Compo] Instal | Depto| Area]ClaveEqu] Indice|ClaveComp Identificador
1 BLE 1 A 7 1 1 UTR SISCOPROMM
2 BLE 1 A 7 1 2 08231-04
3 BLE 1 A 7 2 1 SERVIDOR WINDOWS NT
4 BLE 1 A 13 1 1 NS UT6202001050006
5 BLE 1 A 14 1 1 SIN
6 BLE 1 A 18 1 1 GRUPO DE TRANSD

Tabla 3.3.5 Equipos en el CIMA

Las claves de usuario seran asignadas segun el RPE y una clave secreta
que definira el usuario. De esta manera, al entrar ya se sabra quien es el
usuario del sistema segun su RPE. Vea la tabla 3.3.6. “Claves de acceso

al sistema CIMA”

ClveDepto RPE Login |Password | Nivel

1 21881 |[jperpuli | *ememees [g
1 9A3Y5 [arami | weeemeeees [ A
* * * * *

Tabla 3.3.6 Claves de acceso al sistema CIMA
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El servidor al que se tendrd acceso se identificard con una clave y en el
registro se tendran los parametros que se requieran como son: direccion

IP, la clave de acceso y contrasefia del usuario (en el servidor UNIX).

Para dar mantenimiento se genera una Orden de Trabajo (OT) que es el
resultado de un evento programado (en una tabla de Actividades a
Realizar), y las ordenes de trabajo son acompafiadas de listados
denominados IMP’s Genéricas ( Instrucciones de Mantenimiento
Preventivo). Lo cual se controlara con una tabla relativa a las IMP’s.

Los listados de actividades a realizar se deberan emitir en las oficinas de
las subestaciones donde se dard mantenimiento; Los listados de
“Actividades de Mantenimiento”, “Actividades Pendientes de
Mantenimiento” y el “Avance Mensual de Mantenimiento” seran
obtenidos por una consulta de varias tablas que involucran las actividades
capturadas a manera de programa de mantenimiento por el personal

operativo; mas adelante se muestra la relacion entre estas tablas.

El historial del mantenimiento también es resultado de una consulta de

varias tablas.

El método de seguimiento al mantenimiento se va respetar como lo
indican los procedimientos de la empresa, pero en forma automatizada;
por otra parte, debido a que las salidas del sistema son establecidas por
la empresa, se muestra en la tabla 3.3.7 “Tabla para los Informes que

debera generar el CIMA”.
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Programa| Tipo | Clve | Area |CtvoArea| Clve | Conse| Descrip |CreEne|CreFeb|CreMar
Mantto | Depto | Depto Depto | Sector | cutivo | Actividad

P2000 C 1 A 7 LPZ 11 Corregir.. 2 0 2
P2000 C 1 A 7 LPZ 12 | Cambiode.. 0 2 0
* * * * * * * * * * *

CreAbr | CreMay |CreJun| CreJul | CreAgo | CreSep | CreOct| CreNov | CreDic| TotCp | Status

2 0 2 2 0 0 0 0 0 10 False
0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 False

Figura 3.3.7 Tablas para los Informes que debera generar el CIMA
Para generar el reporte de Actividades programadas pendientes de
realizar, se tendra una tabla donde se registren tales actividades como se
muestra en la tabla 3.3.8. “Actividades Programadas a Realizar en el
CIMA” De éstas tablas se obtendra el seguimiento y los reportes

necesarios del sistema CIMA.

Programa | Instalacion | Tipo | Clave | Ctvo | Area | Clave | Num | Descripcion Mes
Mantto | Depto | Gen Equ Equ | Act Inicio

1 BLE C 1 XXXX A 7 45 Revision ... 3

1 BLE C 1 XXXX A 14 9 Se Reporto . 5

* * * * * * * * * *

Tabla 3.3.8 Actividades Programadas a Realizar en el CIMA

Tipo Clave [ Num Act| Mes Prog | Cred Prog | Estado

Programal Instalacion

Mantto Depto
1 BLE C 1 9 3 0 P
* * * * * * * *

Tabla 3.3.9. Actividades Pendientes
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Para segregar las actividades que de el programa de mantenimiento del
afio pasado quedaron pendientes, se debera contar con una tabla que
maneje por separado estas actividades para no revolver con las
actividades de este presente mantenimiento. La tabla 3.3.9. Describe la
informacion que debera registrarse para este proposito.

Para dar mantenimiento a los equipos se utiliza siempre ciertas rutinas de
actividades llamadas IM (Instrucciones de Mantenimiento Genéricas);
estas IM se deberan registrar en una tabla con la estructura que se

muestra en la tabla 3.3.10.

Clave |Ctvo Gen| AreaEqu| Clave Descripcion Frec Situ Cred
Depto Equ
1 1 S 6 Mantenimiento 6 F 15
1 2 S 6 Mantenimiento 4 S 10
* * * * * * * *
Per Ope | Dep Rel Seg Eti Seg Fech Ed Clave | Estado
Personal Proc
C 1 N B 16/12/2004 ATTBCS| False
CNPQO7
C 1 N B 19/12/2004 ATTBCS| False
CNP019

Tabla 3.3.10 Instrucciones Genéricas.

Cada que se cierre el mantenimiento se requiere que las actividades
realizadas no se borren del sistema; por lo que se requiere tener una
tabla de historial como la que se muestra en la tabla 3.3.11. En esta

tabla de Historial, se registraran todas las Horas-Hombre que se
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realizaron, las caracteristicas de la actividad como son Fecha y hora de
inicio y de término; condiciones de operacion en que debio realizarse el

mantenimiento.

Ademas deberé registrar la evidencia de la Licencia que se solicitd para

dar mantenimiento en equipo fuera de servicio.

Programa Instalacion TipoMantto ClaveDepto NumAct MesProg
1 BLE C 1 9 3
* * * * * *
AreaEqu ClaveEqu FechLicSol IndiceComp ClaveComp Identificador
A 14 12/12/2004 1 1 SN
* * * * * *
Situacion EtigSeg TimeLicConc |SegPer DeptoRel RPEEjecutor
S R 11:11:00 a.m. N 1 9AGXY
* * * * * *
Num_Licencia |TrabEjecutado|FechLicRet PerOpe RPELicConc |TimeLicRet
Mantto 20/12/2004 C 03:00:00 p.m.
* * * * * *
RPEL.icRet MesEjecucion |FechLicConc |CredRel CredDif Status CredProg
3 12/15/2004 10 5 False 15
* * * * * * *

Tabla 3.3.11 Historial de Actividades del CIMA.

Algunas tablas que existen pero que no se mencionan en este apartado,
son de apoyo o de catalogos que sin restarles importancia, son ya sea

temporales o de catalogos de apoyo.
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Las relaciones entre las tablas necesarias para

finales se muestran en el diagrama 3.3.12.

cEmpleados

%‘

lograr los resultados

RPE l tUsuarios
cDepartamentos [~ ClaveDepto ClaveDepto
CtvoGen
ClaveDeptOL AreaEqu
ClaveEqu
cAreasEqu tGenericas —®| cActividadesM
ClaveDepto ClaveDepto . Programa
AreaEqu Instalacione Instalacion
AreaEqu .
ClaveEqu TipoMantto
cEquipos ClaveDepto
NumAct
\ 4
ClaveDepto clnstalaciones tPendientes
AreaEqu , Programa
ClaveEqu | Instafaciones ClaveSector Instalacion
reaEqu TipoMantto
cSectores ClaveEqu ClaveDepto
NumAct
MesProg
cComponentes v
) tAvance sG
ndiceComp
Instalacion ClaveComp Pr
ClaveDepto Identfica Instalacion
AreaEqu TipoMantto
ClaveEqu tHistorialE ClaveDepto
ClaveComp NumAct
Programa MesProg
Instalacion CredRel
TipoMantto CredDif
h 4 ClaveDepto Status
tCompxAct AreaEqu
ClaveEqu
ClaveComp
Identificador
Estados v
tHistorialC

Diagrama 3.3.12. Relacion entre las Tablas para Obtener Los resultados
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3.4 Opciones de Solucion y Eleccién de la Optima.

3.4.1. Anélisis de Front-End

El resultado del andlisis fue que elegi Delphi, aunque con requisitos
diferentes para este proyecto CIMA, hubiera elegido el Visual Basic. Para
ello se muestra la Tabla 3.4.1 “Comparativo entre VisualBasic, Delphi y
PowerBuilder”, éste ultimo no se eligié porque rebasa las expectativas de
costo de la empresa.

En cuanto al acceso a bases de datos, en Visual Basic es mas simple. Se
usa un solo componente que abre el Recordset, ofrece interfaz visual de
navegador y se enlaza con los controles de datos, mientras que en Delphi
hay que usar tres componentes para ello. La gran ventaja de los
Recordsets de Visual Basic sobre los Datasets de Delphi es que los
primeros manejan consultas actualizables automaticamente: se puede
tener una consulta de dos tablas y que sea "viva", mientras que en Delphi
tenemos que utilizar actualizaciones “cacheadas” y un componente
UpdateSQL con las respectivas consultas SQL para insertar, actualizar o
eliminar un registro. Ademas, cuando uno actla contra un servidor de
base de datos en Delphi tiene que utilizar un componente Transaction,
mientras que esto no es necesario en Visual Basic. Visto desde la
perspectiva de un programador Visual Basic, el acceso a datos de Delphi
resulta ser demasiada molestia cuando se lo compara con los Recordsets
y el Control de Datos de Visual Basic que simplifican notoriamente esta

cuestion.

20 80 G




77 Control Integral de Mantenimiento CIMA

i Visual | Power

Caracteristica Basic Delphi Builder
Curva de Aprendizaje kK *% *kk
IDE es Simple Fkk *% Fkk
Lenguaje OOP * KKk Kkk
Facil de Codificar *k *% Fkk
Facilidad de Uso de Objetos en Bases de Datos | *** Fhk* kK
Poderio del Uso de Objetos de Bases de Datos | * *kkk *kk
Administrador de Memoria (Garbage Collector |, xk %
Liberando Memoria)
Facilidad de Uso de RecordSets *k Kkkk *kk
Codigo Reutilizable * *kk *kk
Depuracién de Errores * *kk Kkk
Apropiado para Front y Backend ** *kk *kk
Cuota de Mercado *hkkk *kk *%
Tamafio de Codigo Kkkk *hk o
Rendimiento Rapidez de Ejecucion ** *hkK *kk
Extensibilidad *k Kkkk *kkk
Disponibilidad de Componentes VCL *% Fkkkk *kk
Obsolencia Fkkk * *%

Tabla 3.4.1 Comparativo entre “VisualBasic, Delphi y Acces”

Visual Basic hace muchas cosas por el programador. Por ejemplo, los
objetos cuentan referencias y esto significa que por ejemplo si creamos
un objeto asignandolo a una variable local, el objeto sera liberado
automaticamente cuando la funcién o el procedimiento finalice (a menos
gue lo asignamos a una variable no local). Visual Basic tiene un sistema
de administracion sofisticado de memoria y utiliza un "colector de basura”

(garbage colector) asi que es rapido liberando memoria.
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Delphi es més dificil de usar, pero tiene sus ventajas. Por ejemplo, los
objetos generalmente no cuentan referencias y esto significa que el
programador tiene que encargarse de liberar los objetos no usados
creados por un procedimiento o una funcion cuando ese procedimiento o
funcion termina. La ventaja es que tenemos mas libertad en la
manipulacion del objeto y podemos liberarlo cuando no lo necesitemos
mas, sin importar cuantas variables apunten a él. En cuanto a la
administracion de memoria, Delphi no tiene un colector de basura como
Visual Basic, pero tiene su propio sistema de administracién de memoria,
el que esta optimizado para bloques pequefios de datos. El acceso a
base de datos puede resultar algo incobmodo al principio para quienes
estan acostumbrados a Visual Basic, pero es muy potente, flexible y
extensible.

El IDE merece una mencién especial. Particularmente, el editor de codigo
de Visual Basic tiene algunas cosas interesantes. Borland invent6 el
"Code Insight", pero personalmente pienso que Microsoft lo implementd
mejor. Los valores posibles de una variable o un parametro, o las
propiedades o los métodos posibles de un objeto aparecen automatica e
inmediatamente. Lo mismo ocurre sobre Access, pero cuando se requiere

desarrollar codigo, no hay un control mas directo como lo hace Delphi.

Un hecho notable sobre Delphi es que uno puede realmente hacerlo todo
y puede acceder "facilmente” a todo lo que la maquina y el sistema
operativo tienen para ofrecer. En Visual Basic, para llamar una funcion
API hay que buscar la declaracién de la funcion API, constantes y tipos en

una base de datos para copiar y pegar en los programas. Visto desde la
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perspectiva de un programador Delphi, esto es demasiada molestia
cuando se lo compara con Delphi, donde uno puede simplemente llamar
una funcién API como si fuera una funcién incorporada. Por supuesto, un
lenguaje OOP es muy dificil de aprender si uno no tiene una base fuerte
de programacion, pero una vez que uno lo domina, le da la capacidad de
escribir cédigo reutilizable, extensible y facil de mantener. Por otra parte,
la empresa proveyé de capacitacion sobre Delphi y podriamos aprovechar

gue esa capacitacion se impartio para que sea aplicada.

En lo referente a depuraciéon de errores, en Delphi uno dispone de
algunas caracteristicas avanzadas como las ventanas CPU y FPU, y la

posibilidad de depurar programas multi-hilos.

Visual Basic es bueno para aplicaciones de interfaz de usuario (front-
end), adecuado para cosas mas complejas, mientras que Delphi es ideal
tanto para la interfaz de usuario (front-end) como para el procesamiento
de fondo (back-end). ¢Qué significa esto? Por ejemplo, con Visual Basic
uno puede desarrollar una herramienta de compresion (como Winzip)
disefiando la interfaz de la aplicacién y escribiendo algo de codigo para
llamar a las rutinas de compresion de una determinada DLL u objeto
ActiveX (escrito en otro lenguaje) que proporcione la capacidad de
compresion. Con Delphi uno puede hacer lo mismo que con Visual Basic,
pero ademas puede escribir la DLL o el objeto ActiveX que realiza la tarea
de compression/decompression. Por otro lado Access se queda en nivel

precario al respecto.
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No es que sea imposible escribir una DLL o un objeto ActiveX en Visual

Basic 0 en Access: es técnicamente factible, pero muy inconveniente

Cuota de mercado: Uno de los méritos que se deben reconocer a Visual
Basic es que —gracias a su sencillez— puso la programacién en
Windows al alcance de literalmente millones de personas. Las medianas y
grandes empresas que emplean programadores para desarrollar y
mantener sus sistemas de gestion interna eligen claramente a Visual
Basic por sobre Delphi. Este es el mercado de "aplicaciones de interfaz
de usuario”, y a sabiendas que no hay tantos programadores en Delphi
como en Visual Basic, los ejecutivos optan por Visual Basic porque
sencillamente prefieren tener un ejército de programadores a sus pies

cuando necesitan a alguien.

El Unico caso donde he visto que Visual Basic tiene un buen rendimiento
es en el acceso a datos, y quizas en los informes, porque la capa de
acceso a datos y la generacion de reportes no estan hechas con Visual
Basic, pero en lo que respecta estrictamente a generacion de cédigo, a
pesar del hecho que Visual Basic ahora produce cddigo nativo en vez de
pseudocodigo (P-Code), todavia estd muy lejos de alcanzar una velocidad
comparable a Delphi, por mas optimizaciones que uno le active. Esto
sucede porque Delphi tiene un compilador optimizante y hasta trae
opciones de compilacion para optimizar la velocidad de su codigo. Para
decir mas, si uno no esta contento con el funcionamiento de una rutina en
Delphi, puede afinar el cédigo para exprimir hasta el ultimo nanosegundo,
hasta el punto que —si uno quiere— puede incluir instrucciones en

lenguaje ensamblador. Los reportes de Access son también muy
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eficientes, pero estamos hablando que no se puede obtener un programa

ejecutable, y desarrolla una gran cantidad de codigo.

En lo que hace a rendimiento de cddigo, Delphi es ideal para tareas que

requieren programacion pesada.

La disponibilidad de muchos componentes VCL y expertos para el IDE de
altisima calidad, tanto freeware como de paga, es uno de los puntos mas
fuertes de Delphi ya que aceleran el desarrollo de aplicaciones y ayudan
a los desarrolladores a agregar funcionalidades particulares un gran

atractivo visual a sus aplicaciones.

Los programadores Visual Basic necesitan actualizarse demasiado
rapido. Delphi es tan poderoso, funcional y extensible que sus versiones

no se hacen obsoletas facilmente: a la larga, Delphi es mas barato.

3.4.2. Analisis de Back-End

Para el analisis del Back-end se hizo una investigacion para comparar a

Paradox, Access e INFORMIX. La tabla 3.4.2 muestra dicha comparacion.

Mi eleccion ha sido Paradox por costo, consumo de memoria y
flexibilidad.

En INFORMIX se pueden hacer las aplicaciones robustas porque es un
lenguaje de 4GL, puede manejar los Objetos (con cierta dificultad de

programacion), el manejo de las tablas de datos es nativo y posee mucho
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mas velocidad y confiabilidad en el acceso a Datos.

Manejo de Espacio de Disco y Blobs

Caracteristica Paradox | Access | Informix
Curva de Aprendizaje *kkk *k *
Facil de Codificar *hkk *% *
Facilidad de Uso de Objetos en Bases de Datos |*** FhkKx *%
Poderio del Uso de Objetos de Bases de Datos |, ekkk )
(incluyendo DDE Dynamic Data Exchange)
Tamafio de Cddigo * *kk Kk
Facilidad de Uso de RecordSets *k% *kk *
Codigo Reutilizable * *kk *k
Tamafio de Caodigo *% Fkkkk Kkkk
Manejo de SQL Fkk *kk Kk
Query en Servidores Remotos *kk *% *%
Interfaz Gréfica para Manejor de Relaciones *% *kkk -
Manejo de Llaves Compuestas *kk *% *kkk
Query By Example *kkk *% _
Costo * *k% *kkkk
Privacidad Kk *% Kk kkk
Integridad Fkk *kk Kk
Solucién de Conflictos de Acceso Simultaneo ** *% Fkkkk
* * *kkkk

Tabla 3.4.2 Comparacion de Back-End

INFORMIX como back-end es muy poderoso, sobre todo el que usa la

plataforma UNIX, desde la instalacidn, reserva su propio espacio de Disco

para que en €l haga todas las transacciones de su manejador de base de

datos, adaptado al tamafio de base de datos esperado. Ademas, es

factible el manejo de objetos mediante “blobs” (areas de memoria que se

accesan por un apuntador y que direccionan a un objeto. Por otra parte,

es muy rapido el acceso a grandes cantidades de informacion y hasta se

pueden hacer accesos de Célculo relacional; sin embargo, el costo y las
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necesidades para su instalacion y mantenimiento son muy elevados y la

empresa no esta dispuesta a invertir en esto.

En el caso de Access, es muy adecuado para aplicaciones de mediana
escala, tiene protecciones de confiabilidad de la informacion y también
uso de Recordsets integrados globalmente. Al actualizar y borrar el

espacio de memoria crece rapidamente.

El manejo de errores en Access es simple y facil de manipular; el otro
extremo es el INFORMIX, que ofrece una buena gama de controles para
manipular los errores en las bases de datos durante la ejecucion, que por
lo mismo, son muy laboriosas de manejar en la programacién. Una
mediacion entre Access e INFORMIX es el Paradox, con el cual se
puede tener una manipulacién de errores de acceso a Datos aceptable

para este proyecto.

3.4.3. Acceso a UNIX para Soporte de la Base de Datos

Se decidié utilizar UNIX para el Soporte de la Base de Datos por lo
siguiente:
e La capacidad de mantener gran cantidad de datos.
e« EIl acceso facil desde cualquier punto de la Intranet al
servidor de datos.
« El administrador de Base de Datos es confiable.
o Existe la manera de conectar las computadoras Windows al
servidor mediante un socket, y no se tendra que

implementar ninguno.
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Otra alternativa podria ser un servidor Windows 2000; sin embargo, la
empresa tiene una plataforma de servidores UNIX distribuidos en cada

centro de trabajo.
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CAPITULO IV DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En éste capitulo se van a exponer las acciones realizadas para el analisis

de sistemas bajo el método Yourdon/DeMarco/Jackson.

4.1 Aplicacion de la Metodologia Elegida.

Como resultado de la investigacion se obtuvo que las fuentes netas de
datos para cada suceso o transaccion como agentes internos o externos
del sistema son los siguientes:

. Direccion

o Jefe Departamento

) Jefe Oficina

o Técnico

) Almacén

o Compras

. Coordinador de Calidad

Los informes de formato fijo que debe producir el sistema son:
- Programa de Mantenimiento de Todo el Centro de Trabajo
- Listado de Actividades y OT’s
- Informe Global de Actividades Realizadas.
- Informe del SINCO
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4.1.1 Diagrama de contexto.

Se Pregunté a los usuarios finales cuales son los sucesos o
transacciones a los cuales debe responder el sistema. Por ejemplo:
Pedidos, Ordenes de Trabajo, Solicitudes de Materiales al Almacén, etc.

- * Reportes e Informes del Estado que

Di dael o I + Captura de Datos de OTy Datos técnicos
J g:?];rglssmantenlmlento en terminos — + Captura de equipos y Componentes

+ Solicitudes de material para el almacén

Planea y Autoriza Actividades de Mantto

. o Técnico
* Vigila el Cumplimiento de Mantto.

* Formatos en Pantalla de Captura OT's, I

IJefe De Departamento h = Equipos y Componentes
* Fob5rmatos de Captura de Catalogos
+ Consulta Avances mensuales de Mantenimiento
+ Consulta Actividades Pendientes para + Entrega de Materiales y Recepcion de

reprogramar actividades ( Cl M A — Residuos Mantto.
+ Abrey Cierra el Mantenimiento + Listados de Componentes por Actividad

* OT's del Diay Rezagadas
* Lista de IMPS k
* Evaluacion de Avance Mensual

* Solicitud de Materiales

Almacén

-
*  Lista de Materiales

\ 4
Jefes De Oficina

+ Captura de Programa Mantenimiento

+ Capturade IMP’s * Listados de Avances

+ Captura de equipos *  Evaluacion De Objetivos y

+ Listado de Componentes por Actividad > MEIZ?IS  Contol de Calidad
+ Asigna Créditos de Mantenimiento * Auditoria de Proceso, ,
+ Registra las Actividades Extraordinarias Seguridad Industrial y

Control Ambiental

Diagrama 4.1 “Diagrama de Contexto del CIMA”;

El CIMA se indica en el centro del diagrama 4.1 para indicar el diagrama
de contexto; en el cual, los elementos externos son los indicados con
borde grueso relleno de gris, los cuales son: Direccion, Adquisiciones y

Control de Calidad. Estos se consideran externos por que, aunque tienen
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relacion y actian sobre el Mantenimiento de los equipos de la Empresa,
sus Controles y acciones no son integradas en el alcance del Sistema

Informatico CIMA.

Por otra parte, los Elementos Internos se muestran en rectangulos de
borde grueso pero no rellenos, estos son: Jefes de Departamento, Jefes
de Oficina, Técnicos y el Almacenista. Los resultados que arrojara el
Sistema CIMA para cada uno de los elementos se muestran en cuadros
cuyo bullet es asterisco, mientras que las acciones que toman algunos de

los elementos del diagrama cuyo bullet es el signo positivo.

Los datos los almacena el Jefe de Departamento y el Jefe de Oficina;
ellos son los responsables de tener toda la documentacion compilada

para dar atencién a consultas en afios posteriores.

4.1.2 Diagrama de flujo.

En el diagrama 4.1.2.a y b “Diagrama de Flujo del CIMA”, observamos
gue hay un inicio y fin de mantenimiento. Asi, las actividades de este afio,
aunque se parezcan en contenido a las del afio anterior, se pueden

diferenciar por el identificador del afio.

En los diagramas 4.1.2.ay b podemos observar los tres modulos basicos

del CIMA,; los conectores 1, 2 y 3 indican el inicio de estos médulos.

En dicho diagrama no se indica la persona que autoriza cada elemento

del CIMA, pero en el Diagrama de Contexto, lo indica.
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En la actividad que indica “Aviso a los Responsables”, no se menciona el
meétodo de dar aviso, solamente se deja como parte del desempefio del
CIMA.

Las actividades del diagrama 4.1.2.a que se muestran a la izquierda en
recuadro sin relleno, pertenecen al Mdédulo de Seguimiento del
Mantenimiento; mientras que las del recuadro de la derecha
corresponden al Mddulo de Planeacion; En el diagrama 4.1.2.b. el &rea de

la derecha corresponde al Mddulo de Evaluacion del Mantenimiento.
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Planeacion y Captura de Equip &

y Actividades

Registro de Datos del
centro de trabajo para
de Configuracion del
CIMA

Entrada al M6dulo Vantenimiento a Captura de
de Planeacion @Catélogo Basioos_’ Subestaciones,
Departamentos y

Areas.
A 4

* Registro de Usuarios
del Sistrema

Seguimiento al Mantenimiento

Catalogo v
Bésicos
Correctos _Captura de
no * Equipos
« Componentes
Entrada al . IMP's
Médulo de
Captura de
Equipos
Catalogo Revision yCaptura_de los
Equipos P datos de Subestaciones y
Correctos Componentes
no
;I Iniciar Mantenimiento
Entrada a Supervisar =
el Mantto Se ha
Iniciado Captura de
« Actividades Programadas

Mantto
no

<_

para crear el programa

si de mantenimiento.

v
Autorizar Actividades del
Programa de Mantto.

Entrada al médulo
de Seguimiento del
Mantenimiento

Reprogramar
Actividad o en su
defecto Eliminar
Actividades del
Programa de
Mantenimiento

Actividade:
Cumplen con
Nomas de
Programacion y
Autorizcion

Diagrama 4.1.2.a. “Flujo del CIMA”
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Revision de Actividades

de Mantenimiento

* Programa de
Mantenimiento
* OT's

tivida
no
Realizada a

* Reporte Actividades
Realizadas

tiempo

si
no

Revision / auditoria
de Proceso

Actividad
Fuera de

Programa

Aviso a los
Responsables

si

g

Bahia o
Subestacion

S
@

Nueva

si
o

¢ Informes mensuales y/o
anuales

Todas las
Actividades se
han realizado
no

si

Cerrar Programa de Mantto

>

* Avances y Rezagos del
Mantenimiento

Diagrama 4.1.2.b. “Flujo del CIMA”
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4.1.3. Diagrama de Descomposicion

En el diagrama 4.1.3. “Descomposicion del CIMA” se observa la

jerarquia de los que estan involucrados en el mantenimiento. Estos

tres modulos (Planeacion, Seguimiento y Evaluacién) no son

necesariamente los mismos que el concepto del sistema.

Diagrama de Descomposicion del
Control Integral de Mantenimiento CIMA

l

1. Planeacién y Captura
de Catalogos y Actividades

1.1. Jefe de Departamento

+ Planeay Autoriza Actividades de Mantto.

+ Abrey Cierra el Mantenimiento

1.2. Jefe de Oficina

Captura de Programa Mantenimiento
Captura de IMP’s

Captura de equipos

Listado de Componentes por Actividad
Asigna Créditos de Mantenimiento
Registra las Actividades Extraordinarias

1.3. Técnico

+ Captura de Datos de OT y Datos
técnicos

+ Captura de equipos y Componentes

+ Solicitudes de material para el almacén

CIMA
v

2. Seguimiento y Control

2.1 Jefe de Departamento

+ Consulta Avances mensuales de
Mantenimiento y da seguimiento para que
se cumplan las actividades

+ Consulta Actividades Pendientes para
autorizar y reprogramar actividades

i

3. Evaluacion de Resultados

3.1 Jefe de Departamento

+ Consulta Avances mensuales de
Mantenimiento y evallia resultados
proponiendo mejoras.

+ Consulta Actividades Pendientes para
autorizar y reprogramar actividades

2.2. Jefe de Oficina

+ Registra actvidades extraordinariuas

+ Entrega de Materiales y Recepcion de
Residuos Mantto.

+ Listados de Componentes por Actividad

*  Vigila que las actividades de
mantenimiento se realicen en tempo ,
forma y cumpliendo con las Normas.

* 3.2. Director

+ Consulta Avances mensuales, Evalia
Mejoras y Autoriza Nuevas
actividades a realizar

+ Auitoriza y da seguimiento a nuevas
instalacionesy equipos.

2.3. Direccién

* Analiza, Autoriza y Gestiona Recursos para

que se realice el mantto.

3.3. Sistema de Calidad

+ Evallia Objetivos y Metas

» Propone y Apoya al cumplimiento a
soluciones para los problemas de
Control de Proceso, Seguridad en el
Trabajo y Control Ambiental

Diagrama 4.1.3. “Descomposicion del CIMA”
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4.1.4 Diagrama de Procesos.
El diagrama de procesos que describe al CIMA se muestra

en el diagrama 4.1.4. siguiente:

Ruta Datos Datos Instalacién —_
—_— _— Usuarios

Equipos

1
Registrar

Consulta y Actualiza
Acceso a Servidor y
Catalogos Basicg

Instalaciones

Empleados

2

. Consulta y Actualiza Registrar
Supervisor EqUIPOS y Actividades Equipos y
para el Mantenimiento. Actividades

Sectores Instalaciones

Consulta Actividade
Registradas en el
Programa de
Mantenimiento

3
Imprimir
Programa

Actividades IM Genéricas

Actualiza la tabla de
Pendientes dejando

Equipos Actividades Actividades con estado “A”
Alta (registradas)

Pendientes

Actualiza la tabla de Pendientes dejando

4 Actividades con estado “P” Pendientes 5
Gengrgr Pendientes Imprimir
antenimiento oT

El operador obtuvo datos
>~ en campo y en éste punto
Instalaciones Registra Avances deja

estatus de actividades en
“R" Realizada

Jefe Depto, _Sectores

Actualiza la tabla de Pendientes dejand
Actividades con estado “C" cerrada

7
Evaluar
Avance
Mensual

6
Registrar
Avances

Pendientes

Anual IM Genéricas
Subgerente,
Auditor o
Coord. Calidad _ Equipos

Diagrama 4.1.4. “Procesos del CIMA”

Sectores

_ Equipos

Operador

Sectores
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4.1.5. Diagrama Entidad-Relacién.

Para el disefio de la Base de Datos debemos considerar los siguientes

Entes:

Sectores: Las regiones geograficas donde se tienen

subestaciones (un solo tipo).

Subestaciones: Las Instalaciones donde se encuentran los

equipos a dar mantenimiento (Un solo tipo).

Departamentos: El equipo de personas especializadas que
atenderan las actividades de mantenimiento. Cada departamento
puede tener areas (Control, automatizacion, electronica de
potencia, etc. ) Las areas se refiere a la clase de trabajo que van a

realizar.

Componentes: Representa a las secciones que componen una
subestacion para que el sistema eléctrico tenga disponibilidad y
confiabilidad. Los componentes pueden tener equipos que
representan a los subsistemas de cada equipo; por ejemplo, el
equipo “transformador” tiene varios equipos: ElI Ndcleo del
Transformador, EI cambiador de TAP, el sistema de enfriamiento,

El sistema contra incendios, el sistema de protecciones, etc..
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Empleados [RPE
1:1
RPE ;
N:L Usuarios
Departamentos g@EVEELIG ClaveDepto
1N AreaEqu
Areas IM Genéricas Claﬁfq“ ActividadesM
ClaveDepto ClaveDepto Programa
AreaEqu AreaEqu Instalaciones IqstaIaC|on
N:N ClaveEqu TipoMantto
Equipos 11 ClaveDepto
NumAct
1:1
ClaveDepto Instalaciones Pendientes
AreaEqu _ Programa
ClaveEqu | Instalaciones ClaveSector Instalacion
N:N LN 11 AfeaEqu TipoMantto
Sectores ClaveEqu ClaveDepto
N:1 NumAct
MesProg
Componentes 1:1
IndiceComp AvancesG
. ClaveComp Programa
Instalacion Identifieador Instalacien
ClaveDepto N:N TipoMantto
AreaEqu - - ClaveDepto
ClaveEqu HistorialE NumAct
ClaveComp Programa, Instalacion MesProg
1:N TipoMantto, | ClaveDepto CredRel
AreaEqu, |ClaveEqu  CredDif
ClaveComp, (Identificador Status
Estaddgs 1:1 N:N
CompxAct HistorialC

Diagrama 4.1.5. “Entidad-Relacion”
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Actividades: Listado de Actividades que se aplicaran a un equipo
0 sus componentes. Las Actividades se clasifican por IIMP’s o sea

Instrucciones de Mantenimiento Preventivo.

Usuarios: El personal que esta involucrado en las actividades y
en la explotacion del sistema, las jerarquias de acceso son

establecidas en la tabla de password de acceso.

También se debe establecer la relacion entre los Entes, para esto
se muestra el Diagrama 4.1.5. “Entidad-Relacién”, en donde se

muestra en forma simplificada la relacion de las llaves principales.

Relaciones:

ClaveSector: Relaciona e identifica cada subestaciéon con el

sector al que pertenece.

ClaveDepto: La clave que relaciona a los departamentos con las

Instalaciones Usuarios, Actividades, Componentes y equipos.

Instalacion: La clave que relaciona una subestaciéon con los
componentes que en ella hay, Las actividades que en ella se

realizan.

ClaveEmp(RPE): La clave institucional de empleado es de cinco
digitos alfanuméricos que identifica a cualquier trabajador en todas

sus labores; esta clave relaciona a un trabajador con el
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departamento al que pertenece, tambien relaciona a las
actividades de los que son responsables de autorizar, y de ejecutar

las actividades.

ClaveEqu: Esta relaciona a los equipos con sus componentes,
con la actividad que se va a realizar en ellos, y las personas que

van a ser responsables del desarrollo de su mantenimiento.

AreaEqu: Es una llave que se integra para relacionar uno a uno
alguna actividfad que sera realizada por un departamento pero que
dentro del departamento pertenece a un equipo de trabajo

especial.

TipoMantto: Es la llave que indica el tipo de mantenimiento,

preventivo, extraordinario, correctivo.

NumAct: es la relacion entre las actividades que se realizan en los
equipos y la relacion entre las actividades y los usuarios del

sistema que van a dar mantenimiento a los equipos.

AreaEqu: Es la relacién que hay entre Componentes y equipos
con respecto al area o especialidad de un departamento. También
sirve para relacionar los equipos y las actividades que el personal
de un area especifica de un departamento desarrollar4. Por otra
parte sirve para relacionar las instalaciones y las actividades
registradas en el sistema.
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Programa: Es la manera de relacionar las actividades a realizar
con los equipos, a fin de que las actividades de cada afio no caigan

en redundancia.

4.1.6. Diccionario de datos.

En el Diccionario de Datos se muestra primero la definicion de los
Catalogos y después se mencionan todas las tablas tanto principales

como auxiliares del sistema.

En el Sistema se Considera un maximo de 5 Sectores por Centro de
Trabajo; 10 subestaciones por sector, 20 componentes por subestacion;
5000 equipos por subestacion; 5 departamentos y 150 personas en total
por centro de trabajo. Por lo tanto, el maximo por cada afio esperado en
un mantenimiento son alrededor de 650 MegaBytes por afio en un Centro

de trabajo.

El Diccionario de Datos se muestra en las paginas siguientes mediante
las tablas de la 4.1.6.1. hasta la tabla 4.1.6.14.
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TABLA SECTORES: cSectores: catialogo de posibles sectores de este Centro de Trabajo

key Campo Tipo Tam Tamafio | Validar layve Descripcién
afio | Fisico

E | ClaveSector ALPHA [ 3 3 Momull - [ PRIMARIA | [dentificador Clave de Un Sector
Descripcion ALPHA | 20 20 Marull Mombre de la Subestacidon Como debe salir en el
Feporte
Proceso ALPHA | 1 1 ToP Esta es una bandera para Expandir a Futuro este
sistema a Otros Procesos de Mantenimiento.

Espacio en Bytes Subtotal Estimado 120

Tabla 4.1.6.1. “Diccionario de Datos: Tabla de Sectores”

TABLA: SUBESTACIONES: cSubEstaciones.DB Catalogo de Subestaciones por sector.

key Campo Tipo | Tam | Tamafie | Validar llave Descripcidn
afio | Fisico
E  |ClaveSubEst ALPHA | 3 3 Mol | PRIMARIA | |dentificador Clave de Una Subestacidn Son tres
letras gue identifican una subestacion en todo &l
pais.
Descripcion ALPHA | 20 20 Mombre Oficial de la Subestacion Como se
requisre que Aparszca en los Listados

Espacio en Bytes Subtotal Estimado 230

Tabla 4.1.6.2. “Diccionario de Datos: Tabla de Subestaciones”
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TABLA DEPARTAMENTOS: cDepartamentos.DB: Catilogo de Departamentos de este Centro

g

key Campo Tipo Tam | Tamario | Validar llawve Descripcién
afo | Fisico
B |ClaveDepto ALPHA| 1 1 MomMull | PRIMARIA |ldentificadar de cada departamento es un solo
NUMERO caracter numerico gue se seleccionara por

medio de selecciones en el mend, asi gue no
se requiere memarizar la clave del

departamento.
Descripcion ALPHA| 35 35 HoMull Mombre del Departtamento; esta tabla se
accesa desde varios gquery.
FPE ALPHA| & 5 MoMull, | FORAMEA [Clave de empleado responsahle como Jefe de
MAT (S Departamenta
o Depto-RPE Lizave de relacion entre Departamento y los

trabajadaores que pertenecen a el y que van a
realizar alguna actividad del mantenimiento

Espacio en Bytes Subtotal Estunado 205

Tabla 4.1.6.3. “Diccionario de Datos: Tabla de Departamentos"

TABLA EMPLEADOS: cEmpleados.DB: Catilogo de todos los empleados de Némina

key Campo Tipo |Tam | Tamafio | Validar llave Descripcidn
afio | Fisico
E |RPE ALFPHA| & 5 HaMull | FRIMARIA || lawve principal del catalogo de trabajadores
MAY (normalmente este se obtiene de un listado de
naminaj
Mombre ALPHA| 40 40 hAY Mombre del Personal de la empresa (Titulo,
MNombre, Apellido Paterno y Materno)
Categoria ALPHA| 35 35 hAY Se indica su categaria

Espacio en Bytes Suhtotal Estimado 12000

Tabla 4.1.6.4. “Diccionario de Datos: Tabla de Empleados"

VBT e
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TABLA DE COMPONENTES: ¢cComponentes.DB: Catalogo de Componentes en cada
Sector-Subestacién-Departamento
<§E key Campo Tipo Tam Tamafio  Validar llave Descripciﬁn
= afo | Fisico
g Instalacion ALPHAL 3 3 MoMull  (FORAMNEA relacidn con tabla de Instalaciones
= MAY
ko) @ | ClaveDepto ALPHAL 1 1 Mol |FORANEA | Relacion con tabla Departamentos
hAY
% @ |AreakEqu ALPHAL 1 1 MaMull  ([FORANEA |Relacidn con tabla de Areas de cada
3 hAY departmento
% E |ClaveEqu ALPHAL & 5 MoMull - (FRIMARIA Indice Principal de los equipos
= MAY | FORANEA
% @ |IndiceComp ALPHA| 2 2 Nﬁ;iiﬂ FORANEA |Indice referido al Componente
© E | ClaveComp ALPHAL 4 4 MaMull - [FRIMARIA [ndice Principal para referirse al componente
g MAY | FORANEA
Yo ldentificador ALPHA( 20 20 Makull Clave de Mumero Inventario o clave utilizada por
- MAY el manual nacional de codificacion de
° iZomponentes
E Descripcion ALPHA (100 | 100 Makull Descripcidn del Componente a dar
8 MAY mantenirmiento
S LOGIC 1 TRUE/ Fara identificar si ya se le dio mantenimiento
FALSE
S Espacie en Bytes Subtotal Estmade 2740
,mi '.., .. .
il Tabla 4.1.6.5. “Diccionario de Datos: Tabla de Componentes”
=T/
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TABLA ACTIVIDADES PROGRAMADAS: cactividadesM.DB: Tabla de Posibles Actividades a

key Campo Tipo Tam |Tamafio | Validar llave Descripcién
afio | Fisico
E [MumAct ALPHA | 3 3 MaMull  |PRIMARIA| Clave primaria de la actividad, tres digitos
NUM | FORAMNEA | numericos que no se deben repetir para un
hAY departamento ni especialidad.
Tipokantto ALPHA L 1 1 MoMull  [PRIMARIA| Preventivo, reprogramado o extraordinario,
MAY  |FORANEA |V erificado a la captura para que solo tenga
P.CR, estos tres valores
ClaveDepto ALPHAL 1 1 MaMull |PRIMARIA | Eelacidn con la tabla de departamentos
NUM | FORAMEA |V erificado para que no tenga otros valores que
hAY los de los departamentos.
Chvolen ALPHA | 4 4 Makull  |PRIMARIA &5 un consecutivo de 4 digitos.
MUK | FORAMEA,
hAAY
AreakEqu ALPHAL 1 1 MUM - PRIMARIA Relacian contabla de Areas de los
FORANEA| departamentos, se valida durante la captura
ClaveEagu ALPHA | 5 5 MUM PRIMARIA Relacidn con la tabla de Equipos, se valida
FORANEA| durante |2 captura, contra 105 equipos
capturados.
Descripcion ALPHA 1401 140 MAY Actividad generica a realizar. NO se debe
mencionar el desgloce.
Meslnicio Short 2 MU Elmes en que se debe inicar la actividad
hAAY
LI

Espacie en Bytes Subtotal Estimade 785000

Tabla 4.1.6.6. “Diccionario de Datos: Tabla de Actividades Programadas"

VINID Olualwiuaiuey ap [eabaiu] [043U0)



tUsuarios.DB Tabla de Usuarios del Sistema Responsables del Mantto.
@ ClveDepto ALPHA 1 1 Makull referencia al departamento que pertenece el
MAY usuario
o RPE ALPHA & 5 Mafull Clave personal 5 alfanumericos
MY
E  Login ALFHA B B Maklull Clave de usuario
hlin
Fassword ALPHA 10 10 MakLl se verifica que no se despliegue passward en la
Min pantalla.
Mivel ALPHA 1 1 MY e valida gue sea S (Usuario Estandar, U para
Super Usuarioy C para Consulta solamente)

Espacio en Bytes Subtotal Estimade 2E+06

Tabla 4.1.6.7. “Diccionario de Datos: Tabla de Usuarios”

TABLA AREAS-EQUIPOS: cAreasEqu.DB: Catalogo de posibles relaciones entre areas y
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equipos
key Campo Tipo |Tam | Tamafio | Validar llave Descripcién
afo | Fisico
E | ClaveDepto Alpha | 1 1 Moklull  |PRIMARIA| Relacion con los departamentos Esta tabla
MUM | FORANEA | tambien se emplea en varias consultas por eso
tiene llave foranea compuesta
AreaEqu ALPHA| 1 1 MOnULL | PRIMARIA relacion entre equipos y areas de los
MY departamentos
CHAR(T)
p— Descripcion ALPHA | 31 31 R AY Descripcion de la especialidad de cada
: E:‘Lr‘*--*' o) departamento.
J ‘JLE _._;-: Espacio en Bytes Subtotal Estimade 165000
:‘Jﬁ_.1.€_ﬂr ol

Tabla 4.1.6.8. "Diccionario de Datos: Tabla de Relacion Areas-Equipos”




Vo LOT oY

TABLA EQUIPOS: CEquipos.DB: Catalogo de Equipos

key Campo Tipo |Tam Tamafio | Validar llave Descripcidn
afio | Fisico
@ | ClaveDepto ALPHA | 1 Makull  |PRIMARIA relacidn con Departamento gue atiendea los
& |AreaEqu ALPHAL 1 1 MoMull  |PRIMARLAS
MAY | FORAMEA
E |ClaveEqu ALPHA| & 5 MoMull | PRIMARIA |2 Un numero de cinco digitos
hAAY

Descripcion ALFHA] 100 [ 100 se indica el nombre del equipo

ClavelT ALPHA| 12 12

Espacio en Bytes Subtotal Estimade 525000

Tabla 4.1.6.9. “Diccionario de Datos: Tabla de Equipos”

TABLA INSTALACIONES: clnstalaciones.DB: Catalogo de las Instalaciones que hay por Sector

key Campo Tipo |Tam | Tamaiio | Validar llave Descripcidn
afio | Fisico

& |Instalacidn ALPHA| 3 3 MoMull - [PRIMARIA/ relacion con las instalaciones
MAY | FORANEA
& | ClaveSector ALPHA| 3 = MoMull  [PRIMARIA/ relacidn con el sector al que pertenece
&Y | FORAMEA
Descripcion ALPHA| 30 30 R AY Mombre Oficial de la Subestacion

Espacio en Bytes Subtotal Estimade 180

Tabla 4.1.6.10. “Diccionario de Datos: Tabla de Instalaciones"
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tCompxAct.DB Tabla de Componentes por cada Actividad de una Subestacidn

Control Integral de Mantenimiento CIMA

key Campo Tipo | Tam Tamafo | Validar llave Descripcién
afio | Fisico
Y |Programa ALPHA | 2 2 Mokull | PRIMARILA, Felacidn Con otras tablas para identificar
MAY  [/FORANEA univocamente un registro del historial de
¥ |Instalacion ALPHA |3 3 Mokl PRIMARIA mantenimiento, Campos copiados de los
MaY | /FORANEA registros del programa o capturados con
W | ClaveDepto ALFRA |1 L Nakull | PRIMARIA | walidacion de que estos campos no tengan dato
MAY |/FORANEA| erroneo. Esta es llave compuesta para accesar
W AreaEqgu ALPHA T 1 1 mMorull | PRIMARLA, desde consultas
MAY | /FORANEA
@ |ClaveEqu ALPHA | 5 5 NoMull | PRIMARIA
MAY  [/FORAMNEA
ClaveComp ALPHA | 4 4 Momull [ PRIMARIA | ave principal para el componente que tiene
MAY pendiente una actividad a realizar.
ldentificador ALPHA | 20 20 hAAY qué actividad se va a arealizar
Descripcion ALPHA | 100 100 hAAY Seindica lo gue se realizad en el mantenimiento

Espacio en Bytes Subtotal Estimado 630000

Tabla 4.1.6.11. “Diccionario de Datos: Tabla de Componentes por cada Actividad"
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tGenericas.DB:

Instruccidén De Mantenimiento Genérica

@ |ClaveDepto ALPHAL 1 1 MoMull | PRIMARIA| Llave principal gque indica cinco numeros de un
MaY | FORAMEA |- nnzecutiva de la Instruccian de Mantenimiento
@ |CtvoGen QELE o d MONUIL | PRIMARIAN - Beentiva, Esta es una llave compuesta
ey [ FORAMEA
AreaEqu AR ] Mool TPRIMARIA accesada desde algunas consultas
WAY | FORANEA
B |ClaveEqu ALPHA| A ] Mol | PRIMARIAS
by [ FORAMEA
Descripcian ALFHA | 1401 140 Marull Indica las acciones gue se van a realizar en el
il mantenimiento de un equipa.
Frecuencia Shart 2 Harull Indica cada cuandos meses se debe de
MAY realizar mantenimiento.
Creditos Shart 2 Harull Mumern de créditos a emplear en la actividad
AN
Situacian ALPHA | 1 1 b Se indica el tipo de operacian con equipo
energizado o en frio.
PerCpe ALFHA | 1 1 hAY indica el personal que opera .
DepRel ALFHA | 1 1 LAY Indica otro departamento que esté relacionado
con la maniobra
SegRel ALFHA | 1 1 MY Indica el tipo de equipos de seguridad que
debe tener el personal
EtigSeq ALFHA | 1 1 MY Indica si la etiqueta del equipo esta en verde
amarillo o rojo dependiendo del tipo de
sequridad del equipo.
FechE&d Date 4 Fecha Fecha gue se creo la Instruccion de
Valida Mantenimiento
ClaveProc ALPHA | 12 12 hAY Indica el Procedimiento relativo
Estado ALPHA | 1 1 MY Es= para saber si esta actividad esta enuso o

no. Se valida por captura

Espacio en Bytes Subtotal Estinado 385000

Tabla 4.1.6.12. “Diccionario de Datos: Tabla de Instruccidon de Mantenimiento Genérica"
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TABLA INSTALACION DEL SISTEMA:tDatosins.DB: Datos propios de la Instalacién del Sistema

key Campo Tipo | Tam | Tamafio | Validar Descripcion
afio | Fisico
Area ALFPHA | 80 a0 Makull Indica el Area a la que pertenece "El nombre de
MAY la Gerencia Regional" como se requiere que
salga en los reportes
SubAres ALPHA | a0 an Makull Indica el Mombre de la Empresa Como se
MAY requiere gue salga en los reportes
Sector ALPHA | 30 a0 Makull Indica el nombre del Sector al que se va a
MAY referenciar el Mantenimiento Segun se requiere
gue aparezca en los reportes
Swisector LOGIC 1 Indica si es de Jerarguia Concentrador. O sea
gue la instalacion de software puede ser en
campao o en la gerencia para concentrar la
informacion
Logo = o 10 Contiene un bitmap del logotipo de la empresa
LogoZ = o 10 Contiene un bitmap del logotipo del Sector al que
pertenece el equipo
Espacio en Bytes Subtotal Estimado 151

Tabla 4.1.6.13. “Diccionario de Datos: Tabla de Datos de Instalacidon del Sistema"
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TABLA PENDIENTES: tPendientes.DB: Tabla para el control de Actividades Pendientes de Realizar 1 ;"Efr-f*
= :.: 11' ;?:f-r.
key Campo Tipo Tim Ta!n_ano Yalidar llave Descripcidén :"'::.1‘-:‘13
ano | Fisico ) )
9 |Programa ALPHA | 2 2 rorull | PRIMARIAS Felacidn Con otras tablas para identificar
MAY | FORANEA, univocamente un registro del historial de 8
mantenimiento, Campos copiados de los =]
registros del programa o capturadas con P
validacion de que estos campos no tengan dato -
erroneo. §
% |Instalacian ALFHA | 3 3 MoMull - | PRIMARIAS 8
MAY | FORAMEA P
2 |Tipohantto ALPHA | 1 1 Malull | PRIMARIAS =
MAY | FORANEA g
U | ClaveDepto ALPHA [ 1 1 MoMull | PRIMARIAS =
MAY | FORAMEA )
| Mumact ALPHA | 3 3 MoMull | PRIMARIAS 3
MAY | FORANEA o
MesProg shart 2 hd A Indica el mes en que se indicd que se realizaria §
esta actividad )
CredProg short 2 MU La cantidad de Créditos Programados que no se gc-
hian realizado. o
Estado ALPHA | 1 1 okl Indica el estado de la razdn por la gue se difiere E
MAY o0 estd pendiente. >
Espacio en Bytes 3ubtotal Estimado 7500
Tabla 4.1.6.14. “Diccionario de Datos: Tabla de Actividades Pendientes"




_, ' Control Integral de Mantenimiento CIMA

4.1.7. Normalizacion.

La normalizacion de las tablas se realiz6 mientras se desarrollaba el
diagrama Entidad-Relacion; éste diagrama tan simplificado no considera
algunas tablas de catélogos y otras tablas auxiliares que se tuvieron que

crear para evitar errores en la seleccion de datos.

Sin embargo para el analisis de la normalizacién se presenta en la tabla
4.1.7.1. una tabla que indica los campos que se requieren para el
seguimiento al mantenimiento (Obtenido de los formatos de Informe y
Reporte de Avances de Mantenimiento). Diriamos que la anterior tabla
esta en nivel de Formalizacién Cero porque ninguna de nuestras reglas

de normalizacion ha sido aplicada.

Hay mas campos que se podrian considerar pero con esta tabla haremos
el analisis basico de la normalizacion por la cual se llegé a descomponer

las tablas establecidas en el diagrama Entidad-Relacion.

o
S o S o S o
o £ S S 9 ] 5 S 3 o & > &
171 7] 9
g1 58] o [§°[&8]&[ &< [L]L]8]8]4&
ROS| COR 1 |08231-04 |valmetM P 500 |Limpiezag( 6 6 3 3 P
SJC | DOM 2 |A00-12500UTR MIC P 560 |Limpiezag( 3 4 18 18 P
TIJ | DOM 1 |T3454 Transdug P 561 |Limpiezag( 9 10 18 18 P
TIJ | ETR 3 |T3454 TRANSD P 500 |Limpiezag( 8 4 18 18 P
ROS| CRE 3 |T4550 TRANSD P 539 |Mantenimie 5 6 6 6 P
SJC| ETR 1 |T4550 TRANSD P 500 |Prueba BD, 2 5 18 18 P
TIJ | DOM 1 |T2550 Transdug P 500 [Puestaeng 3 10 3 3 P

Tabla 4.1.7.1. Campos Requeridos en el Seguimiento al Mantenimiento

En la tabla 4.1.7.1. observamos que cada columna se refiere a diferente

tipo de informacién, cumplimos de este modo la primer regla de
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normalizacion, en la que Eliminamos los grupos repetitivos de la tabla. Sin
embargo falta quitar redundancia, porque cada afio se hace el
mantenimiento y las actividades pueden repetirse. Podemos hacer que se
evite la redundancia haciendo un campo adicional “Programa” para
indicar el afio en que se dio el programa de mantenimiento (vea la tabla
4.1.7.2). Ademas, es posible que se repita una actividad en el mismo afio,
por lo que se requiere identificar con un consecutivo a cada actividad del
programa en curso, de esta manera quitaremos la redundancia al
capturar mas informacién. Esos dos campos pueden ser las llaves

primarias internas.

Ahora diremos que nuestra tabla esta en el primer nivel de normalizacion
Pero sin embargo vemos otros problemas. Cada vez que introducimos un
nuevo registro en la tabla, tenemos que duplicar el identificador del equipo
(IDEquipo) y la Descripcién de Equipo. No sélo la Base de Datos crecera
muchisimo, sino que sera muy facil que la Base de Datos se corrompa si

escribimos mal alguno de los datos redundantes.

g </ g
L -9 g S o) So
T/ s o £ S 59 = 5 5 T o/ = > [ 7
/518§ &) L& [¢gw)/g|s] ¢85 )¢&)]&] ] &5
a/ Z /o) g ] a Q Q £/ 06/ % /s s/ &) 6] d
2004| 1 |[ROS| COR 1 |08231-04 |valmetM P 500 |Limpiezag( 6 6 3 3 P
2004 2 | SJC| DOM 2 |A00-12500UTR MIC P 560 |Limpiezag( 3 4 18 18 P
2004 3 | TIJ | DOM 1 |T3454 Transdug P 561 |Limpiezag( 9 10 18 18 P
2005, 1 TIJ | ETR 3 |T3454 TRANSD P 500 |Limpiezag( 8 4 18 18 P
2005/ 2 |ROS| CRE 3 |T4550 TRANSD| P 539 [Mantenimi¢ 5 6 6 6 P
2005 3 |SJC| ETR 1 |T4550 TRANSD P 500 |Prueba BD| 2 5 18 18 P
2005, 4 TIJ | DOM 1 |T2550 Transdug P 500 |Puestaeng 3 10 3 3 P

Tabla 4.1.7.2. Primer Nivel de Normalizacién de las tablas del CIMA

Aplicaremos pues los criterios del segundo nivel de normalizacion. Para

ello debemos crear tablas separadas para aquellos grupos de datos que
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se aplican a varios registros y relacionar estas tablas mediante una clave
externa; Comenzamos por identificar que los datos de equipos Yy
actividades de mantenimiento pueden quedar separados en otras tablas y
relacionar estos con una llave foranea (EquipoActividad) para la relacién
Equipos y Actividades realizadas en el mantenimiento, como se muestra
en latabla 4.1.7.3.

1 18231-04 |valmet M 500 |Limpieza g
2 |A00-12500UTR MIC, 560 |Limpieza g
3 |[T2550 Transduc 561 |Limpieza g
4 |[T3454 Transduc 500 |Limpieza g
5
6
7

3454 TRANSD 539 |Mantenimie
T4550 TRANSD, 500 |Prueba BD,
T4550 TRANSD 500 |Puesta en ¢

Tabla 4.1.7.3. Segundo Nivel de Normalizacién de las tablas del CIMA

Logramos que se tenga en otra tabla las posibles Actividades de un

equipo, pero cuando se haga la siguiente programacion, se va a utilizar el
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mismo juego de combinaciones Equipo-Actividad. Por ello necesitamos

pasar al tercer Nivel de Normalizacion.

5/ 9
i § ';5 55 £ >/ w
£ < /5/s/ 5 8/ 88/ S/ &
3 hg (3] o
$/ 8/ 8/8/g/5/8/8/8/5/3
g/8) /28] &/ S/ S/6/ 6/ 48
cEquipoActividad
2004 ROS COR 1| 1| P 6 6 3 3 [ P
2004 SIC DOM 2| 2 | P 3 | 4 | 18| 18| P
2004 TIJ DOM 3| 1| P 9 | 10| 18 | 18 | P
2005 ROS CRE 2| 3 | P 5 6 6 6 | P
2005 SIC ETR 3| 1| P 2 5 | 18 | 18| P
2005 TIJ DOM 4| 1| P 3 [ 10 3 3 | P
2005 Tl ETR 1| 3| P 8 | 4 |18 18| P
Tabla EquiposActividades
o
. @ . .
Tabla Equipos § abla Actividades
5
< ~
N
o L 5 I & & _‘c";" e}
o Q O 3 3] [3) O — S T
Q 5 23 P04ROSCORL |1 520 < -1 -_\P
SV S | |2004s3c00v | 2 | 550 2 S
w Q & 2004T1JDOMVB | 3 530 & o é’
174550 | TRANSD | -2005ROSCRE2 | 5 | 510 O/ Q
2005SJCETR3 | 2 530 520 |Limpieza g
2 |T2550 Transduc 2005TI JDOMA | 3 550 —
3 [T3454 Transduc 2005TIJETRL | 14| 580 530 |Mantenimie
4 |A00-12500 UTR MIC 540 |Prueba BD.
5 18231-04 |valmet M 550 |Puesta en ¢

Tabla 4.1.7.4. Tercer Nivel de Normalizacion de las tablas del CIMA

En la tabla 4.1.7.4. observamos cémo queda un tercer nivel de
normalizacion, basado en que los equipos y las actividades pueden ser
organizados en dos tablas por separado y una tercer tabla de relacion
entre ellas. De esa manera la tabla de Equipos-Actividades por cada

programa de actividades de mantenimiento no crece tan pronto
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Con el Mismo método se siguié en el andlisis de las necesidades de los

Reportes Fijos, para obtener las tablas que entran en la clasificacion de

los niveles de normalizacion, segun se muestra a continuacion:

PRIMERA REGLA NORMAL

Las tablas siguientes no se pueden normalizar mas que hasta el primer

nivel.

Q

Q

a

cSectores: Tabla de posibles sectores ede este Centro de Trabajo

cSubEstaciones.DB Catalogo de Subestaciones por sector.

cDepartamentos.DB: Catdlogo de Departamentos de este Centro
de Trabajo

cSectores: Tabla de posibles sectores ede este Centro de Trabajo

cSubEstaciones.DB Catalogo de Subestaciones por sector.

cDepartamentos.DB: Catdlogo de Departamentos de este Centro
de Trabajo

cAreasEqu.DB: Catalogo de posibles relaciones entre areas y
equipos

cEmpleados.DB: Catalogo de todos los empleados de Noémina

cMensajes.DB: Catdlogo de Mensajes, Avisos y ayudas a los
usuarios

tServidor.DB: Datos del Servidor donde residen los servicios de red
TCP, Mail y Bases de Datos

tDatosIns.DB : Datos propios de la Instalacién del Sistema
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SEGUNDA REGLA NORMAL

Se hizo un andlisis para determinar como se podrian relacionar las
actividades y los equipos, los trabajadores que aplican las actividades, sin
dejar de lado la identificacion de los componentes, departamento y
subestacion. Y como resultado se obtuvo que las tablas siguientes se
aplicaron hasta nivel 2 de la normalizacion por el método anteriormente

demostrado.

o cComponentes.DB: Catadlogo de Componentes en cada Sector-
Subestacion-Departamento”

o cactividadesM.DB: Tabla de Posibles Actividades a Realizar a los
equipos

o cEelementos.DB: Catalogo de posibles elementos de un equipo

o CEquipos.DB: Catalogo de Equipos

o clInstalaciones.DB: Catélogo de las Instalaciones que hay por
Sector

o tUsuarios.DB Tabla de Usuarios del Sistema Responsables del
Mantenimiento.

o tGenericas.DB: Instruccion De Mantenimiento Genérica

o tHistorialE.DB: Historial de Actividades Propias de un equipo
especifico

o tPendientes.DB: Tabla para el control de Actividades Pendientes

de Realizar.
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Luego por los varios conflictos que presentaban las tablas para accesar
los datos se determing, de la misma manera anteriormente explicada, que

las siguientes tablas estan en un tercer nivel de normalizacion:

o tAvancesG.DB Captura de avances en el mantenimiento
o tHistorial.DB: Tabla de Historial del Mantenimiento
o tCompxAct.DB Tabla de Componentes por cada Actividad de una

Subestacion

4.2. Disefio y Construccion del Back-End.

4.2.1. Establecimiento del Acceso a la Base de Datos

Para establecer la plataforma de acceso a la base de datos, se realizaron

las siguientes acciones planeadas.

1 Habilitacion del servidor con la instalacion de Vision FS, SQL
retriever.

2. Configuracion del espacio ocupado en el servidor y de los strems
gue deben reservarse para hacer el enlace de datos.

3. Los sockets de conexion son habilitados a través de Vision Fs, al
levantarse el sistema, pero si se debe configurar los espacios de
disco duro (BLOBS) que se requieren para la base de datos.

4. Crear una tabla sencilla para acceso en UNIX. Y hacer una
consulta.

5. Probar la comunicacion en la red, para conocer si hay acceso al

Servidor.
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6. Se instalé un Driver de Vision FS en una PC para hacer el control
del Socket que accesa a UNIX.

7. Se hizo la prueba de acceso a la tabla de prueba mediante una
consulta SQL.. Se hizo la misma prueba para todas las
computadoras que estaran involucradas en el CIMA

8. Se instalo Delphi 6 en la PC de desarrollo y se creo la base de
datos local para probar el uso de la base de datos en Paradox
localmente, mediante una pequefia aplicacion.

9. Se configur6 el ODBC para que las tablas de Paradox se dirijan al
servidor UNIX.

10 Se realizaron pruebas de creacion y Acceso a la Base de Datos
desde la PC hacia el Servidor. (Se dej6é una copia de la estructura
de la base de datos en la PC local, a manera de respaldo.).

4.2.2. Configuracién de la Base de Datos

La configuracion de Paradox como manejador de bases de datos en la
PC local, para el disefio de la base de datos, comenzd con la
configuracion del BDE de Windows lo cual se actualizé con el Driver de

Paradox Database ver.4. durante la instalacion de Delphi 6.

Paradox ofrece password en alguna o en todas las tablas y consultas, sin
embargo para cada parte del proceso nos abria el dialogo de Contrasefia.
Por ello, la base de datos no tiene una contrasefia en sus tablas, pero se

controla el acceso de contrasefia en el front-end.
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Se configurd el manejador de alias para que el alias CIMA se dirija hacia

el servidor UNIX, donde se hara residir las tablas.

Se escogid usar Vision FS en el servidor UNIX para no crear mi propio
Socket para acceso a UNIX-Windows.

La creacion de la estructura de las tablas se hizo con la herramienta
llamada DataBase Desktop ver. 7.0, en la figura 4.2.2.1 se muestra una

secuencia de la creaciéon de una tabla con dicha herramienta.

&2 Database Desktop
&=8 Edit Tools Window Help

DT ook ouer..
Open » SGL File
Create Paradox 7 Table: { Untitled )
Working Direckory. ., Field roster: — - - - lel‘:.tgltcll:iﬂi:&
Private Directory. . | ield Mame ‘ ype| ize | ey| alidity Checks
| | I
Exit
Il [~ 1. Required Field
Create Paradox 7 Table: [ Untitled ) rz|
Field roster: Table properties:
Field Marne |T}-’pe Size |Key |Seconda|y Inderes ﬂ
1 A 2 Define...
2|Instalacion A 3 Q Q
3| Tipohantto A 1 Actfen
4| ClaveDepto A 1 Genericas G aves Cancel Hel
& | caEen A 1 E,L,lrr;;fmt ave As... | ancel ‘ elp |
6| AreaEqu A 1 Ihct_chot
7| ClaveEgu A 5
8| MumAct A 3
9| Descripcion A 140
10| Meslnicio =
Enter a field name up ta 25 characters lang. ‘
Borow... | Save ds. | Cancel | Help |

Figura 4.2.2.1 Creacion de la estructura de una tabla.
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El procedimiento es el mismo para cada tabla:

. Seleccionar la opcion File > New - Table

. Escribir el nombre, tipo y longitud de cada campo

) Declarar las llaves principales

o Declarar las llaves secundarias y/o foraneas

. Guardar la estructura con el nombre declarado en el
diccionario de datos,

) Verificar que se cre60 adecuadamente, haciendo
pruebas de acceso a la tabla, captura basica y prueba

de la llave.

La creacion de las tablas fue conforme al diccionario de datos mostrado
anteriormente. Y una vez establecida la base de datos, se hicieron

pruebas de conectividad.

La Configuracion de la Red para el uso de Vision FS se hizo instalando el
controlador para Windows. Gracias a eso se puede ver al servidor como
una unidad de disco de la PC. En la figura 4.2.2.2 se muestra cOmo se

configura Vision FS.
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pEEond prafedit oot
profadt sedochktb. vbs
: |
warhiE v

En el Disco de
Instalacion debemos
encontrar un archivo

que se llama
et “profedit” que es un
programa para
configurar el acceso a
UNIX desde windows.

Solamente lo puede
Configurar root en
UNIX

Figura 4.2.2.2 Configuracion de Vision FS.

En la figura 4.2.2.3 se muestra todo lo relativo a la configuracién del

directorio de UNIX que se va a compartir.

Se escriben los datos
del servidor
referentes a el
nombre, tipo de
servidor, y la ruta
donde quedé
instalado el VisionFS
Server,

De las casillas de
Acceso, con tan solo
dejar la casill de
Active funciona bien.

viziontool: Properties

Genarzl | Aoeass | Files | Pemissione |

= Plaaza bype 2 nama and comman: ko this shae, giva
tzlacation on the VisionFS server and et itz
evelatbly.

St ans

Commerk: [500 Wieian2K toak and infomation
LI drecton I Link?
[fzrsdoe dlPvimen ferpetaciz/en U5 || Biowse. |
Awailabll
¥ aclive I~ Link?
[ Browzebl= ™ Lnk?
L 0% e |

Figura 4.2.2.3 Opciones Generales de Configuracion de Vision FS.
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Los usuarios y sus claves de acceso son registrados en este mismo
programa llamado profileeditor, y las opciones de configuraciéon de

usuarios se ve en la figura 4.2.2.4.

Seleccione o Escriba las cuentas de usuario
y grupo de trabajo (que correspondan tanto

a windows como a UNIX) Dar clic aqui

para relacionar
los password
Unix-Windows

Uszer Acces: Hights

Conrected wser:
LM M ame: Dar clic aqui si se
i L =l sueriised permite entrada a
LIMEE Groce: —
Br2p: | et = T G quien no tenga un
Ackiors password en UNIX
 More Dnectones Fles
I Fiéad-wile [ Create [ Creste | Aead Dar clic para
@ Eeadony | [ Delete i indicar los niveles
Wik only = L':ﬂ =0 Em“ﬂ e permisos en
" Custam | | i UNIX para los
usuarios de
Pefaried as LI user .
Windows
Fame: |[c-:-nnactad-user] j| Giraip: ||Erd.¢99|-g|-:||,p] ll

2| Uk | G | e |

Aqui se puedg seleccionar como usuario conectado o como
usuario final de una aplicacién, ésta Ultima opcién es la mejor.

Figura 4.2.2.4 Configuracion de Usuarios para Vision FS.
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En la figura 4.2.2.5 se muestran las opciones de configuracion del

Servidor que contiene Vision FS.

Server Mame Sethng:

Servername  jzly ﬂ

W akgaup 4l =

Desciipict |\1"isanS eziver for Marsling department |
CIFS Eridge
’V [~ Thiz hams points ba | |

I Prowide netwoik agon semices Garfianie. . |
K| [ | cee | ke |

"Natmlk lxgon

Figura 4.2.2.5 Configuracién del Servidor que contiene Vision FS
Los mensajes que se emiten para dar seguimiento, se implementaron
usando un componente NMMSGServ, el cual es usado para recibir y
enviar mensajes con el componente TNMMsg, los cuales no siempre
funcionan bien en Internet, pero en esta intranet de la empresa esta bien.

Vemos en la figura 4.2.2.6 los componentes de mensajeria.

| Nk StmSery
Properties ] Events ]

Abaut Companent
Host 159.16.10.24
Mame NMStmSery
Part a0e0
ReportLevel 1]

Tag 1]

Time Ot 1]

¢« NMStrmServ: para el
socket de conexion a
correo electrénico

« NMMSGServ para
establecer enlace al
Servidor SNMTP

« TNMMsg Para escribir o
desplegar textos ASClIl a
enviar

Figura 4.2.2.6 Componentes de Mensajeria
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4.3. Disefio y construccién del Front-End.

Se comenzd con la construccién de la Pagina Principal, en donde se
colocaron los elementos del Menu. Cuando el usuario entra al sistema, se
muestra una pantalla de bienvenida y una de validacion de usuario para
asegurar que solamente los autorizados entren al sistema. La figura 4.3

muestra el menu principal que el usuario tendra en pantalla.

% Control Integral de Mantenimiento - 10] x|

frchivo  Catalogos  Planeacion Seguimiento Evaluacion Awuda

a2 i

¥a ez cierre de mes, fovor de verificar avane Martes 3 de Oetubre del 2006

Figura 4.3 Menu Principal

Los botones que se muestran de izquierda a derecha son para: Consulta
de usuarios concurrentes. Seleccionar otra Base de Datos, Calculadora
del Sistema Operativo Windows, Ayuda del Sistema y la opcion de Salir
del CIMA respectivamente. En la parte inferior del mena hay una barra
de estado donde despliega la fecha del sistema y un mensaje basico al
usuario, para indicarle cuando ya sea fin de mes con el propdsito de

recordar la captura de las actividades pendientes.

Las opciones que ofrece el menu principal son las mostradas en el
diagrama 4.3.a que describe el menu principal desglosado indicando los
menus, luego en forma mas remarcada los submenus correspondientes a

alguna opcion del mismo.
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|Archivo |-> Selecciona Base de Datos

Sectores
Subestaciones
Empleados
Claves de Acceso
Salir

|Caté|ogos |—> Departamentos

Areas por Depto.
Equipos
Componentes

IM Genéricas

|Planeacic'>n |—P Act. Programadas (Mtto. Preventivo)
Act. Extraordinarias(Mtto. Correctivo)
Componentes por Actividad

Imprime Programa

Inicia Mantenimiento

Termina Mantenimiento

Elimina Programa

|Seguimiento |—> Actividad Avances

Actividad Terminada
Imprime Ejecutadas
Listado de Act. y OT’s
Impresion de OT’s

Transferir Reporte Mensual =P Archivo Hacia Concentrador |
|Evaluacién |—D Mensual

Global

Créditos

SINCO
|Ayuda |-’ Indice

Acerca de ...

Diagrama 4.3.a Opciones del Menu del CIMA
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4.3.1. Opciones del Menu Principal

Opciones del Menua Archivo

Selecciona Base de Datos: Permite cambiar el directorio donde
se crearan archivos utilizados para el control de la Base de
Datos del CIMA. También es para cambiar el directorio
donde se crearan archivos utilizados para el control de la
Base de Datos del CIMA. A presionar Conectar permite al
usuario establecer comunicacion con otro equipo en donde
se encuentra la Base de Datos, asi se pueden compartir las
Bases de Datos entre varios Usuarios por estar en el
servidor. La ruta de acceso queda grabada y toda vez que

entren a capturar usara dicho Directorio.

Sectores: Permite realizar las operaciones bésicas sobre el
catalogo de todos los sectores en donde se llevara a cabo el
mantenimiento, los sectores son registrados segun la clave

normativa nacional.

Subestaciones: Permite realizar las operaciones basicas sobre el
catadlogo de instalaciones en donde de llevara a cabo el
mantenimiento, las claves de subestaciones son normativas

nacionales y no se parecen a las claves de los sectores.
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Empleados: Permite realizar las operaciones basicas sobre el
catdlogo de todos los empleados del departamento

encargado de llevar a cabo el mantenimiento.

Claves de Acceso: Permite realizar las operaciones béasicas sobre
las claves de acceso al sistema para cada uno de los

usuarios colaboradores involucrados en el mantenimiento.

Salir: Realiza el cierre correcto de las bases de Datos y termina el

sistema liberando la memoria del equipo.

Opciones del menu Catalogos

Departamentos: Permite registrar, modificar y eliminar
Departamentos que seran los responsables de realizar el
mantenimiento.

Areas por Departamento: Permite realizar las operaciones
basicas sobre el catalogo de todas las areas del
departamento encargado de llevar a cabo el mantenimiento.

Equipos: Permite realizar las operaciones basicas sobre el
catdlogo de equipos utilizados para llevar a cabo las
actividades del mantenimiento.

Componentes: Permite realizar las operaciones basicas sobre el
catdlogo de los componentes disponibles para el
mantenimiento.

IM Genéricas: Permite realizar las operaciones basicas sobre el
catalogo de las Instrucciones de Mantenimiento Genéricas

gue se llevan a cabo en el programa de mantenimiento.
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Opciones del menu Planeacion:

Actividades Programadas (Mtto. Preventivo): Es un submenu en
donde se encuentra todo lo relacionado con las actividades
a realizarse en el programa de mantenimiento. Para
registrar nuevas actividades de mantenimiento Preventivo.

Actividades Extraordinarias (Mtto. Correctivo): Modulo que
permite realizar todas las operaciones basicas para que las
actividades a realizar fuera de programa se registren sin
tener que reiniciar mantenimiento.

Componentes x Actividad: Moddulo que es utilizado para ver
todos los componentes que seran utilizados en cada una de
las actividades.

Imprime Programa: Permite arrojar el listado, primeramente en
pantalla para una vista previa y segun lo desee el operador,
se imprimira el programa de mantenimiento.

Inicia Mantenimiento: Permite dar inicio al programa de
mantenimiento, colocando a todas las actividades
programadas con el estado de “pendientes”.

Termina Mantenimiento: Permite dar por terminado el
mantenimiento, dejando estatus de “cerrada” a cada una de
las actividades que tenian el estatus de “realizada”. Y
regresa a “registrada” las actividades que no se cumplieron.

Elimina Programa: Elimina el programa de mantenimiento que
esta abierto; su funcién es quitar el estatus de “pendientes”
a todas las actividades programadas sin cerrar, dejandoles
el estatus “registrada”
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Opciones del menu Seguimiento:

Actividades Avances: Este modulo permite realizar cada una de
las operaciones béasicas par hacer que una actividad pase
de “pendiente” a “realizada”; puede haber avances parciales
y cuando un avance coincide con lo programado, sale un
menu emergente que permite la opcion de pasar a
“realizada” la actividad.

Actividades Terminadas: Permite Consultar para llevar un control
de todas las actividades que ya han sido realizadas del
programa de mantenimiento.

Imprime Actividades Ejecutadas: Es un moédulo que permite
arrojar listado de las actividades clasificandolas por tipo de
Mantenimiento.

Listado de Actividades y OT's: Permite imprimir todas las
actividades y Ordenes de Trabajo del programa de
mantenimiento. Esto le sirve al supervisor para determinar
qué trabajos va a tener en la semana para distribuir su
personal.

Impresion de OT’s: Permite imprimir la Orden de Trabajo para que

el trabajador lleve al campo a registrar los datos.

Opciones del submenu Seguimiento> Transferir Reporte Mensual

Transferir: Es un modulo que permite hacer un vaciado de ciertas tablas
en un orden establecido por el usuario del departamento de Control para

gue sea exportado a Respaldos o dirigidos a un servidor concentrador.
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Opciones del menu Evaluacion:

Informes Mensual, Global y Créditos: Permite imprimir un
reporte de los créditos utilizados en el mes, en el formato
establecido por la empresa, para determinar ciertos indices.

SINCO: Permite hacer el enlace y actualizacion automatica de las
tablas del sistema SINCO, segun lo solicitado por el

departamento de Control.

Opciones del menu Ayuda:
Acerca de ... : Es un modulo con informacion acerca de la version
y del realizador del sistema.
indice: Da el menu de ayudas para personas que quieren conocer
y documentarse acerca del sistema CIMA.

El menud principal del CIMA fue implementado usando el componente
TmainMend, y al colocarlo en la forma principal, se le da doble clic para
obtener un constructor de menu; de esa manera, las opciones del menda,
se van colocando en columnas o renglones segun el arreglo que se

guiera, como lo muestra la figura 4.3.1.1.

Si queremos que aparezca una linea entonces en la opcion
correspondiente al campo “Caption” se escribe un guion. Por otra parte,
se coloca un simbolo “&” antes de la letra que queremos hacer acceso

directo.
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Properties l Events |

Action

AutoCheck Falze

AutaHatkeys maParent

AutoLineR eduction maParent

Bitrnap [Mone]

Ereak mbMone

‘ Caption Earchiva

Checked Falze

Dretault Falze Abrir Base de Datos
Enabled True

E;sg:::::t g Configuracidn
Hint Configurar el

Imagelndex -1

Name M7

FRadioltem Falze

ShortCut [Mane]

Subkenulmages

Tag \a

‘izible True

Primero se coloca el
Componente
TMainMenu.

Se da doble clic al menu
para que salga un
asistente de Creacion de
las opciones de Menu.
Para desplazarse use
las flechas del teclado
Un separador de
opciones se hace con un
guién

Una letra remarcada
para acceso directo se
loga anteponiendo un
simbolo &

Figura 4.3.1.1. Implementacién del Menu del CIMA

Los Mdédulos del Programa se definieron como se muestra en el diagrama

4.3.1.2. “M6dulos del Front-End”, donde se observan los médulos de

programacién clasificados para mejor comprension. Cada uno de los

Bullets de los cuadros representa un modulo con extension “pas”, que se

les puede hallar en los directorios médulos y reportes respectivamente.
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CONFIGURACI ON REPORTES
&Splash.pas Reportes de Infraestructur
ePassword . pas #rinstalaciones.pas
&FormaPpal.pas = ImpOtsDepto.pas
&UPConfiguracion.pas «rAreasDepto.pas
#cambiaruta.pas &rSectores.pas
zAcercaDe.pas & rcEquipos.pas
#BarraTransferencia.pas £rDeptos.pas
&cAreasDepto.pas & rEmpleados.pas
&CcEquipos.pas &rGenericas.pas
&cLicProg.pas
&Componentes.pas Reportes de Seguimiento
#Datoslns.pas & ReportesMantto.pas
=Departamentos.pas #ImpPrograma.pas
«Empleados.pas £ ImpPrograma2 .pas
#Genericas.pas & (QrActEje.pas
&fInstalaciones.pas “rActividades.pas
#RepEstadoAct.pas &rActividadesM.pas
#RepPrograma.pas #rActOTs.pas
#Sectores.pas #rAvancesSector.pas
#Usuarios.pas #rAvaPrograma.pas
&rAvaProgramaTabular #rOrdenes.pas
—_———————————[| ~Pendientes.pas

SEGUIMIENTO Y CONTROL «ReporteEspecial

£sActividades.pas
2CompXAct.pas
&Avancesl. pas

& ActividadesM.pas
£PasoPend.pas
&UPAvisaTermino.pas
£AnalisisMantto.pas

&sHistorialE.pas
=
COMUNIC. EXTERIOR

£ConexionHost.pas
&tSinco.pas
&TransArchivos.pas

Reportes de Control

& ReportesMensuales.pas
&grHistorialE.pas
&rAdelante Atras.pas
&rAnalisisCreditos.pas
&rAvancesG.pas
&rCredOT.pas
&rCredSect.pas

Diagrama 4.3.1.2. “Modulos del Front-End”
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4.3.2. Modulos de Configuracion

El control de acceso se hace a través del modulo “password.pas” y su

correspondiente tabla tUsuarios.

Splash es una ventana que se abre solo como presentacién del avance
de la verificacién de cada tabla hecha en el médulo cima.pas; se actualiza
el avance en splash si no hubo alguna excepcién. Dentro del médulo
CIMA.pas se tiene codigo como el siguiente para la verificacion de la

existencia de TODAS las tablas necesarias del sistema:

Application.CreateForm(TfTablas, fTablas);
fTablas.tcDeptos.Active:=True;  SplashForm.ProgressBar.Steplt; SplashForm.update;
fTablas.tcEquipos.Active:=True;  SplashForm.ProgressBar.Steplt; SplashForm.update;
fTablas.tcSectores.Active:=True; SplashForm.ProgressBar.Steplt; SplashForm.update;
fTablas.tcinstalaciones.Active:=True; SplashForm.ProgressBar.Steplt; SplashForm.update;
fTablas.tcUsuarios.Active:=True; SplashForm.ProgressBar.Steplt; SplashForm.update;
fTablas.tcEmpleados.Active:=True; SplashForm.ProgressBar.Steplt; SplashForm.update;
fTablas.tcAreasEqu.Active:=True; SplashForm.ProgressBar.Steplt; SplashForm.update;

. etc.

En los mddulos de Configuracion podemos comentar que el modulo
cambiaruta.pas hace un reinicio del CIMA, dando una advertencia, para

asegurar que se establece el enrutamiento y no haya inconsistencia.

En la Figura 4.3.2.1 se muestra la ventana de éste médulo, en donde se
determina las rutas de acceso a los directorios del programa y de las
tablas de datos; en el ejemplo se muestra cuando se estd haciendo

acceso a la base de datos local en el directorio c:\cima; y existe un check
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gue es para determinar si se va a hacer uso del entorno de red (o sea que
se va a enlazar a VisionFS); en el cuadro derecho vemos la ruta de la
base de datos que puede ser en diferente unidad de disco; para lo cual se
agregé el botén Conectar/Desconectar de manera que se puede
suspender el uso de un servidor y seleccionar otro. Esto lo pueden usar
los gerentes para accesar a los servidores de sus centros de trabajo y
hacer consultas de cada centro de trabajo en forma remota por la

Intranet.

Control Integral del Mantenimiento

Directatio de Control Directorio de Base de Datos
C:heima C:hcimahtablas o Aceptar
= 2 (= L x Cancelar

[=r cima
£ ApudaCirda, = tablas

£ ayudas
(£ Catalogos [ Trabajo en Grupo [Fed)

(7 Errores _ =
g i
(£ Graficos v *= LConectar

=K | 1= -

<F1> Ayuda

4

Figura 4.3.2.1 Configuracién De Red Para Acceso a Datos del CIMA

Para construir el modulo de Configuracion de red, se usO los
componentes DriveComboBox (para acceso a unidades de disco del
sistema de archivos de windows y de UNIX a través de Vision FS.,
también se emple6 el componente DirectoryListBox que es para
desplegar el contenido de un directorio; y para que se relacionen ambos
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componentes se debe registrar en el componente

“DriveComboBox.DirList” asignarle el nombre del “DirectoryListBox”.

El médulo de Datos Béasicos de Instalacién fue agregado después, al
darse la necesidad de implantar este sistema en otros centros de trabajo,
los cuales deben indicar los encabezados de reportes y pantallas
personalizadas a su centro de trabajo. La figura 4.3.2.2 muestra la
Pantalla de Configuracion del Sistema CIMA. Cuando se indica habilitado
es cuando es un centro de trabajo que concentra la informacién de otros
centros de trabajo.

# Datos Basicos de Instalacién

x Salir |

Area lF‘rueI:uas de Sigtema

SubArea |mplantacicn del CIMA

— Sector
v Hahilitado

ROS

{F1> Ayuda

Figura 4.3.2.2 Registro de Datos Basicos del Sistema CIMA.
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4.3.3. Médulos de Captura

La mayoria de estos mdédulos van relacionados directamente con la
estructura de la base de datos y tiene por propdsito que se capture en las
tablas lo necesario para que se realice el mantenimiento. Por ejemplo, la
pantalla de captura de Catadlogo de Componentes tiene campos en el
orden mismo de la estructura de la tabla. Como se muestra en la Figura

4.3.3.1 en la cual se muestra una lista de componentes y en la parte

superior el componente seleccionado.

%% catalogo de Componentes de los Equipos o ] |

E:}'Eﬂuevo | Eliminal é’?Modifical [ | - | I | = | 0z | [~ Todos los Departamentos x Salir | ‘

ISSFHSSF'M de logica comput. hasta 266 Func. [B0

~ |D. Componente
i [T e for o
JBLE |1 A |00007 -D
BLE 1 A noooy m nooz 08231-04 valmet Micro 165
BLE 1 A noot14 m noa1 B CIrLM
BLE 1 A noo1s m noa1 GRUFO DE TRATRANSDUCTORES DE WOLTAIE BUS 1148KY, BUS 138 K
BLE 1 A ooos m nooz MUM INY CTROLTRANSD FLEACORE BUS 12,8 KV MOD AVT-150A MN.S. 0
BLE 1 A ooog m ooa1 GRUFQ TRANZDUCTORES MWATT Y MyAR
BLE 1 A ooog m nooz LINEA 73360 BL 2N ZURC CY TAN
BLE 1 A ooozy m ooa1 [RR=3 Tablero SISCOPROMNM T
-
| <F10> Procede <Esc> Cancela [<F1> Ayuda |[Estado: v

Figura 4.3.3.1 Catalogo de Componentes del CIMA

Los médulos de captura mencionados anteriormente tienen mucha
similitud entre ellos; en su disefio se involucran uno o todos los

componentes mostrados en la figura 4.3.3.2:
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registro, Elimina, Modifica y
Selecciona (consulta), y Salir

-.-"l:ll-:l BitButon para las opciones Nuevo ?} SpeedButon Para las opciones de
Impresion

DBNavigator
para seleccionar
registro anterior
y siguiente de la
tabla obtenida

: Descmpc\ﬁn de la Actividad, - - Ejecutar en: |
Cuadros de T 2=
Texto Tedit, :

e
para desplegar
contenido de la

=

4go  Sep  Oct  Mow Dic Tatal

e o L L B B

Créditos

.| TComboBox

tabla <F10> Procede (<Esc> Cancela [<F13 Ayuda para que al
_—— capturar no haya
J TStatusBar mas que unas
para desplegar opciones validas
las teclas
rapidas para el
operador

Figura 4.3.3.2 Componentes Comunes en las Pantallas de Captura

4.3.4. Modulos de Seguimiento y Control.

El médulo de componentes por actividad se muestra en la figura 4.3.4.1
donde se observa que esta es la relacion de equipos y actividades,
aunque son dos tablas por separado aqui se ven como una sola tabla
porque se hace un join para que cada una de las actividades del
programa de mantenimiento estén registradas aqui. Y que sea
transparente para el usuario el modo de almacenar por tablas separadas,

segun lo que se comento en la normalizacion de tablas.
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%% Componentes por Equipo o Actividad

|E'5 ~| Progama Preventivo e | | X Sa

Actividades
Prog. Depto. Install Mita. A Wles Equipa IM Gen Descripcion Act
| JIIEN 1 BLE F oM 1 [oan? | 0500 |Prueba BD, verificar fuentes, ajustes de
14 1 BLE F 006 B oant | 0500 |Limpieza general, prueba B.O., canal de
4 1 BLE | P 008 1 noma | 0502 | Mantenimienta, revision/calibracion tran
04 1 BLE | P 009 1 nnme | 0525 | Mantenimienta, revisionfcalibracion tran
04 1 BLE | P 027 1 noo19 | 0531 |Mantenimiento revision/calibracion trans Ll
| Deptu:ul AreaEqul CIaveEqul EIaveCnn‘I Descripcion |
Equipos ﬂ 1 1) 0007 S55R/55PM de logica comput. hasta 266 Func, [B00RA)
| Instalal Deptnl EIaveEqul Enmpol S | Descripcion o
Componentes | BLE | 1 | 00007 | 01 [False |Tablero SIAS-D
BLE 1 Qono7 01 |Falze |valmet Micro 1/C
Al _>I_I
| <F10> Procede {Esc> Cancela |<F1 > Ayuda | 4

Figura 4.3.4.1 Capturay Consulta de Equipos € 2>Actividades.

La pantalla de captura y consulta de los Avances de Mantenimiento se
muestra en la figura 4.3.4.2, la cual fue construida para mostrar solo un
registro a la vez. El mes programado y el mes reportado se despliegan en
un comboBox, pero se hace un mapeo de los meses en formato de letras

a los meses en “Entero Corto” como se almacenan en la base de datos.

Las cajas de texto para reportar créditos de mantenimiento no permiten

mas que tres cifras y un punto decimal.
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> Avances en la realizacion de Actividades

a| ElEEEE] e

Elimina B Selecciona

& Modifica

- i " Reportando Mes:
Programa Instalacion #antto Depto Actividad  Progromada en

E = 3§ I = = BN

Equipo o Actividad Créditos
Programadas -
Actividad ,
T Realizados
| &ctivicad

Diferidos

<F10> Procede <Esc> Cancela <F1> Ayuda

Figura 4.3.4.2 Consultay Captura del Avance de las Actividades

En cuanto al Seguimiento de Actividades Mensuales, la figura 4.3.4.3
muestra la pantalla que realiza el registro de algun avance parcial del
mantenimiento, mientras que la figura 4.3.4.3 muestra la manera de
hacer la solicitud de impresién para mostrar el seguimiento mensual de

las actividades realizadas, atrasadas, en proceso Yy pendientes.

2 Avance de Actividades X
FY
Estado: =
S eh : Programa - Sector |
™ pdelantadas 3
" Atrasadas Tipo
e Instalacidn  AMantto  Depto Mz
n Froceso l_
-
O ATiempo I_ I_ | i
¢ Pendientes X Concelar | J Imprimir | -
4| >

Figura 4.3.4.3 Seguimiento Mensual alas Actividades por Departamento
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Respecto a la pantalla de la figura 4.3.4.3 se observa que en este tipo de
pantallas se usa el componente “TradioGroup” con algunos “ltems” que
son mutuamente exclusivos. Esto ayudé mucho a reducir tantos botones

como posibles reportes se podrian obtener.

El modulo del Analisis del Mantenimiento es a través de algunos reportes
gue pueden dar indicadores, la opcién del menu Evaluacion—->Mensual
nos lleva al modulo de avance de actividades de la figura 4.3.4.3
mientras que la opcion Evaluacion - Global es también parecido pero se
deshabilita la caja de texto “sector” para que se realice para todo el
centro de trabajo en forma global. Esta desaparicion de la opcién reportar
por sector es usando la bandera “Tedit.Visible”, y asignando un comodin

a la consulta, para que incluya todos los sectores.

La opcién Evaluacion—>Créditos nos lleva a una pantalla como la
mostrada en la figura 4.3.4.4, donde se reporta en papel los créditos de
un departamento especifico en cierto mes. Mas adelante se menciona
acerca de los MODULOS DE REPORTES.

2 Reporte Mensual de Creditos

Frograma Depto hMes a reportar
- |_ - Imprirnir

Tipo de Infurmef
" Creditos por Area & Sali
* Creditos por OT's: —_—

<F1> Ayuda

Figura 4.3.4.4 Evaluacion de Créditos Mensuales de los Departamentos
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4.3.5. Moédulos de Comunicacion con el Exterior

El moédulo de “TransmisiondeArchivos.pas” pertenece a la ruta
“Seguimiento> Transferir Rep. Mensual->Archivo Hacia Concentrador”
del menu principal del CIMA (ver figura 4.3.5.1), y tiene el propdsito de
concentrar informacion en algun servidor en especifico pero en ASCII.
Esto se solicito por el departamento de Control y el de Recursos
Humanos para que ellos corroboren que las horas hombre y los
trabajadores corresponden; y para que se aseguren de tener respaldo en
servidores, respaldo en ASCII, tal que en caso de contingencia pueda ser

recuperado.

% Transferir Archivos

Catalogos Tranzferir
Empleados
Actividades -
Avances —
Ejecutadas
.
Importar Archivo | Salir

Generar Archivo |

|Edit1
|Editz

Label3

Figura 4.3.5.1 Envio de Archivos al Servidor.
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Antes de hacer el envio al servidor, se realiza el Modulo de
“ConexidnHost.pas” hace una configuracion de la direccién del servidor
donde debe depositar la informacion. Este mddulo también pertenece a

COMUNICACION EXTERNA vy solamente se aplica en esta parte del
sistema CIMA.

% Transferencia de Datos al Sistena SINCO »

Programa Depto Mes areportar SubArea

| = 1 T COSTA Caloular

Datos a Transferir:

H AN A [ I

= Cambiar

<F1> Ayuda

Figura 4.3.5.2 Transferencia de Datos al Sistema SINCO

El médulo “SINCO” (cuya pantalla se muestra en la figura 4.3.5.2) fue

solicitado por la Gerencia para hacer enlace con ese sistema de
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seguimiento a los indices de desempefio. Los campos de la tabla que se

envia al SINCO son los siguientes:

> Area: Indica el Area del departamento.

» Prog.: Son aquellos que se encuentran definidos para
realizar la Actividad.

» P. R.: Son los créditos realizados en la actividad,
dentro del tiempo establecido.

» Dif.: Son los créditos realizados en la actividad, fuera
del tiempo establecido.

» Corr.. Son los créditos utilizados en actividades
correctivas.

» Nprog.: Son los créditos realizados en la actividad
qgue no fueron programados para el
mantenimiento.

» P.Serv.: Son los créditos utilizados para poner en

marcha algun equipo.

El boton “Cambiar” de esta pantalla permite cambiar la ruta de Acceso a
la tabla del Sistema SINCO en donde se almacenaran los datos;
Pudiendo ademas conectarse con otras estaciones de la red. Cuando se
haya seleccionado un directorio, si en ese directorio no se encuentra la
tabla necesaria el sistema no dejara cambiar la ruta hasta que se dé la

ruta adecuada o presione el boton salir.
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4.3.6. M6dulo de Reportes

En general, los reportes del CIMA tienen la misma estructura porque
fueron hechos con la herramienta “QuickReport” cumplen con tener las
secciones de “Page Header”, “Detail” y “Page Footer”; Dentro de la
seccion de Detail, podemos encontrar algunos “ColumnHeader” y Bandas
de Grupos en los que se han agrupado los datos a imprimir; la figura

4.3.6.1 muestra las secciones comunes en los reportes.

Ttable que hace referencia a Tablas o consultas

Bl ¢ Catilogo de Departamentos

Seccciones:

11

PageHeader\. =

I, il
Ared
Subkrea

Sector
CM@D G'e%a%r‘a.ffamenfos

Column Header

-

iCalumn

( iPacheadcl
Group By \} Clave / 'pescripciun T

F e

Detail __—|—' iDetsil EVCDEF'T':'S-C_.[ / Jf‘rcDep‘ms.Descripu:iu:un
/‘» :paESis‘rema a el ControffInteqgral de Mgffenimicntos CIMA: Eersio’n} [FechadeE

Page Footer 1 1

Cuadros d£ Texto obtenidos de la tabla de Datos de Configuraciéon CIMA
Cuadros de Texto Fijos para especificar el titulo de cada reporte

Cuadros de Texto obtenidos de los campos de la Tabla o Consulta

Figura 4.3.6.1 Estructura de los Reportes

Cada reporte se realiz6 cumpliendo con la norma del encabezado y el
tamafio de formato que se pidi6. Por otra parte, observamos que para
lograr el acceso a los datos de la(s) tabla(s) se debe colocar dentro del

reporte un componente “Ttable” que haga referencia y acceso a tablas y
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consultas necesarias para  arrojar los datos del listado. Estos
componentes son invisibles para la impresora y solamente se ven en el
disefio del reporte, colocados siempre en la parte superior izquierda como

convencion para la creacion de los reportes.

El formato de los reportes costd, como siempre, algo de esfuerzo; sin
embargo, los reportes mostrados en la seccion 4.4 nos muestran el

cumplimiento con lo establecido por la empresa.

4.4. Obtencién de Reportes.

Hay una variedad de reportes que arroja el sistema CIMA, pero ya

clasificados se agrupan de la siguiente manera:

4.4.1. Reportes de Infraestructura
4.4.2. Reportes de Seguimiento
4.4.3. Reportes de Control

Cada uno de los grupos de listados se va a describir dando algunos
ejemplos en los que se menciona el proposito del listado, la variable del
sistema que se utiliza como parametro para seleccionar datos de la base
de datos, los campos de las tablas por los cuales se va a hacer grupos
en el listado, los campos por los cuales sera ordenada la informacion del

listado y por ultimo se muestra un ejemplo del listado.
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4.4.1. Reportes de Infraestructura
U Reporte: Departamentos.- muestra la informacion de cuales son
los departamentos capturados en el CIMA.
Seleccion: no
Grupos: departamento
Ordenado: clave departamento

Muestra: Listado 4.4.1 Catalogo de Departamentos

Corntral [ntegral de Mantenirriento en Sistermas Electricos de Potencia

Areade Transmision y Transformacion Baja Califomia
Subsfrea de Trarsmis ony Transbrmacion Costa
Rosa o
Catakogo de Cepanan edos

Clave Cezcrpeion
! cakal
2 Frokcdores
El Fruehar de ©MA
E Coakol 2002 Al ke

Listado 4.4.1 Catalogo de Departamentos

U Reporte: Instalaciones.- Ayuda a las personas que no conocen el
centro de trabajo a darse una idea de las instalaciones que
pertenecen a cada sector, y que conozcan las claves de sectores.
Seleccién: no
Grupos: Sector, Instalacion
Ordenado: Clave Sector, Clave Instalacion

Muestra: Listado 4.4.2 Catalogo de Instalaciones por Sector
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Control Integral de Manteniriento en Sistermas Eléctricos de Potencia
Areade Traremizion y Transformacion Bsja Cdifomia

Cepartarnerto :  Control

Subfrea de Transmisi ony Transbrmacion Costa

Faos=arito
Catalogo de hslaciomes por Secinr

Sedcor--> PRRE

Sechor--» ROS

Sedor --» G

Clave I laksclon
FRU

Clae Ny aclon
1=

Roral ko

Zechke De Pneba

Deselpdan
Zabes lackon de Prieba

besaipdon
Presldenk: Josez

T Jore del Cabo

Clave s laaclon Descipdan
CAB Cabo Belio
CAD Cabo Tan bucar |1
AT Cabo Sl
CRE Cabio Real
QG Qfcirer Teckr Log Cabod
FL= Famila
f=te) TanJoae
AT Zanlao
™R Fmhe Tt

Listado 4.4.2 Catélogo de Instalaciones por Sector

O Reporte: Areas por Departamento.- Muestra la informacion de
como esta organizado cada departamento APRA responder a las
diferentes areas de especializacion del mantenimiento.

Seleccion: no

Grupos: departamento

Ordenado: departamento, area;

Muestra: Listado 4.4.3 1 Catalogo de Areas por Departamento
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Contral Integral de Mantenirdento en Sistermas Eléctricos de Potencia

Areade Tranemision y Transformacion Baa Cdifomia

Subsrea de Trarsmi= on v Transbnmacion Costa
R arte

Catakgo de Areas por Ceparan e

Departarmento
Clawve Morbre fres Descrpcidn
1 Cril
A Aulomakaclon
C caldad
P Bechonicade Pokrida
= Ziremar de rtrmadon y Fedes
5 Prebas de C A
F Fealeplo Friebar  CRA
@ Cooninol 2002 Al ko
A Aulomakaclon
P Bechoplcade Poknda

= S emar de mrmadon v Redes

Listado 4.4.3 Catalogo de Areas por Departamento

O Reporte: Instrucciones de Mantenimiento Genéricas.- Muestra

la informacion completa de una Instruccién de Mantenimiento, Su
clave, descripcion y equipo al que pertenece, el estado en que se
debe aplicar ya sea dentro o fuera de servicio; las condiciones de
operacion de los trabajadores en cuanto a su nivel de seguridad;
las caracteristicas de periodicidad para realizar esa instruccion y el
numero de créditos que se requieren.

Seleccion: no

Grupos: departamento, IMP, equipo
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Ordenado: departamento, IMP, equipo

Muestra: Listado 4.4.4 Instrucciones de Mantenimiento.

Control Integral de Mantenimiento en Sistemas Electricos
Areade Tranemisian y Transfommacion Bsja Cdifomis
Subfrea de Traremis ony Transhrmacion Costa

Fo=anito
hstrenciomne s o Mantenin e Gemerias

Departarmento ;. Contml

. 10001 su;mm; Manknimkni Hanliiae

Senddor UMK

; 18 E AT R s o
10002 SI];]UUE: r.1mhrl|nlrnl:-.:b:r;'r.l.'m
CPI.‘F.1¢:II';.|H;=
1 i I : 1 1122000

Listado 4.4.4 Listado de Instrucciones de Mantenimiento
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U Reporte: Catadlogo de Sectores: Muestra la lista de sectores
capturados en el CIMA.
Seleccioén: no
Grupos: clave sector
Ordenado: clave sector;
Muestra: Listado 4.4.5 Catalogo de Sectores

Contral Integral de Mantenimiento en Sistemas Electricos de Potencia

Pruebas de Sistema
implantacian del CIMA,
ROS

Catakono de Sectores

Clave S ector Descripcion AUEE
LPZ La Paz
PRR Pruebas del ChiA
RO% Rosaita
5JC San Jose del Cabo
TU Tijuana
Wia Constitucion

Listado 4.4.5 Catalogo de Sectores

U Reporte: Equipos.- Muestra la lista de equipos capturados en el
CIMA.
Seleccion: no
Grupos: clave equipo
Ordenado: clave equipo;
Muestra: Listado 4.4.6 Catalogo de Equipos
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Control Integral de Mantenimiento en Sistemas Eléctricos de Potencia
Pruebas de Sistema
implantacion del CIMA

ROS
Catalogo de Equipos y Actividades por Departamento

97242005 1:02:09

Departamento : Pruebas del CIMA
Instruccion
Clave Descripcion de Trabajo
5400001 Sistema de Proteccion Bahia 9330 IT9330
5400002 Medicién de Transitorios F9330CA

Listado 4.4.6 Catélogo de Equipos

U Empleados: Muestra la lista de trabajadores capturados en el

CIMA.

Seleccion: no

Grupos: clave sector

Ordenado: clave sector;

Figura: Listado 4.4.7 Catadlogo de Empleados

Control Integral de Marteniniento en Sisterras Eléctricos de Potencia

Areade Transmisidn v Transformacion Beja C&ifomia

Subsrea de Trarsmis ony Transbmacion Costa
Fe: Al

Catalogo de S pleados

R.FE. Mornbre Categoria
S2E3E g Anlondo U, Fosado Lpez Operxlor CENAGE

SABTY I . Pedro Rogakes Roldan Fro®edonts lade Canlrad

CF24 I . Annckn Ballazar Rola Gorcaks Ciperador CErace

Listado 4.4.7 Catdlogo de Empleados
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4.4.2. Reportes de Seguimiento

U Reporte de Programa de Mantenimiento: Muestra un listado
donde los renglones son las actividades a realizar y las columnas
son las fechas a ejecutar esa actividad. En las celdas de cruce se
muestran los avances.

Seleccion: Departamento
Grupos: clave sector, clave actividad
Ordenado: clave actividad;

Muestra: Listado 4.4.8 “Actividades Programadas”

Control Integral de Mantenimiento en Sistemas Eléctricos ce Potencia

Fruebas de Sistema
implantacion del CIMa

Departamento: Pruebas del CibA ROS Anexo B
Areadel Departamento: Ara~fctividades Programadas de Mantenimiento fPwebas def CIME
Mo Equipo In=t. J TWY Ene § Feb Wl Abr § Moy | Jun Jul Ago § Sep B Cet | Mov | Die Total
PO0555 haniobra de P 0
Frueba Clh PRU [ PR
ea BIF

& ctividad: E5ta &= una actividad normal, para prusba

POO555 hanisbra de P 0
Fruzba I FRU [ PR
s CIF

o ctividad:  Esta es la primer prueba de banto.. A ctvidad que = & quedara pendiente

PO0O555 Maniobra de P o
Frueba Clhis FRLU [ PR
o5 GIF

& ctividad: Esta e la primer proeba de hantto.. Activid ad realzada a tiempo

PO0555 haniobra de P 0

Frueha Clhis FRU | PR

o DIF

&ctividad: Esta actividad se realizara antes de tiempo

Programads

Programade Kealzade

Diteride

Listado 4.4.8 “Actividades Programadas”

29153 Gu




ST Control Integral de Mantenimiento CIMA

U Reporte de Instrucciones de Mantenimiento: muestra las
Instrucciones de Mantenimiento (IM) que se registraron para el
programa anual; indicando el equipo al que hace referencia, los
créditos por actividad, las condiciones de seguridad y libranza de
equipo, y la descripcion general de lo que se va a realizar en ese
equipo.

Seleccién: Departamento(solo actividades de mantenimiento
correctivo)

Grupos: clave sector, clave actividad

Ordenado: clave actividad;

Muestra: Listado 4.4.9. Instrucciones de Mantenimiento Programadas
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Control Integral de Mantenimiento en Sistemas Eléctricos
Pruebas de Sisterna
implartacian del Clha,
ROS
Instnicelones de Mantenimiento GeneHoas

D epartamento :  C artral YA

Ith Generica  Equipo Instruccion de dantenimisrdo
10001 SO0006 Mantenimiento HardWére

Equipo o Actmidod

Senidor LN
Fremuencia ©reditos | Stwdindd Pemizos de Seguricd Etiqutas 4= : Oepta.  Feda Instrucciin
{ Equipa Operaddn Perz ol Szquridad VRl Edddan Marterni mat a
G 15 'Feerade Sembb  Cow Pemkce o BEco 1 1262000
Ith Generica  Equipo Instruccion de Mantenimienta
10002 SO0006 Mantenimiento Sotwamr
Bquipo o Actvidod
Senidor LMK
Frequencia Credifos o Stwdéndd  Permisxs & Sequrichd Etiquetas & N Depta.  Feda Instruccidn
, Eqipa Qperadan Pers ool Sequridad |, Rel. Ed ddn Martt e mizt o
1 10 B Sembh  ConPembos Mo BEce 1 16000
Ith Generica Equipo Instruccién de ttantenimierto
10003 S00026 Aencion a Usuaros Sector la Paz (297
Equipo o Actkidod
Atencion 3 usuaros
Freouencia Creditos | Stwodndd  Permizos de Segurichd Etiquetas de |, Depto. Feda Irstrucciin
: Equipa Qpeadan Pars ool Seguridad | Re. Ediddan Hartteni mart o
1 29 Femcemubb oo Pemecs =l BEco ! 1 1ZA16/2000
It Generica  Equipo Instruccién de kaantenimiarito
10004 SO0012 Mantenimiento Sotware
Equipo o Actkidod
Administacion programa de contabilided SICGE
Freouencia Oreditos | Stwndindd  Permizos de Sxgurichd Etiquetasz dz | Depta.  Feda Irstrucciin
: Equipa Operaddn Perz ol Szguridnd  } Rd. Edddn Marteri matt a
1 10 @t Seubh Cop PemEos Ha B ' 1 126000
Sistemo mpra d Cormrd Iriegol de Monien mermos CTHA Wersion: 2.0 Fedo de Emid én: 28/03 2006 Pagh3aice 32

Listado 4.4.9 Instrucciones de Mantenimiento Programadas
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U Reporte de Actividades: Muestra la lista de actividades
pendientes de realizar en el presente mantenimiento.
Seleccién: Departamento
Grupos: clave sector, num. actividad
Ordenado: clave sector; num. actividad
Muestra: Listado 4.4.10 Actividades Pendientes

frsfociones oe Waremia iemo Garencas
Departamento © Control ) REkE
Creditos

#de 0T, Mez Reportodo Programados  Realizados  Diferidos
MELECTI00E] Waza a 2 0
oeEci®  dees a2 o
P o
MELECI0E010 O ubng a ) 0
0B LE P00z Fabrgn ] n 1]
oewn  ae @ w o
MELEP11DZ] Maza = d u]
MELEP110Z] Sl = o] =
MELEP1120] Sl HA u] ]
MELEP11202 Dbl ] i] a
ocsctooe  Fewa @ " o
MCAES10a710 O ubng ] 1a [u]
ocagPros  Fewen 2 0 s
oesgeros e 2 0 s
ocagros  oaae 2z o o=
MCHAEPT1 17 O, ubrg 4 u] 4
owcaerze  oaae 2 o a
ocanctorm  We=a a2z o
oieacoae  aes @ » o
ocabFize  Sememwe @ o o
Sishate tmird 2 Cadiea | Tedegral dhe M rhad knladts CTWA, Werskia 1L 10 Recid okt Ethkslie: 20710/ 2000 Plaina 1 oe 2

Listado 4.4.10 Actividades Pendientes.
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4.4.2. Reportes de Control

U Reporte Evaluaciéon de Créditos: Muestra los totales de créditos
programados (P), Programados y que se realizaron a tiempo (PR),
Diferidos (D) por que se llevaron a cabo pero después de la fecha
establecida, actividades No Programadas pero realizadas (NPR),
actividades realizadas para corregir fallas ( C ) o emergencias,
actividades que no van encaminadas a dar mantenimiento a los
equipos sSino en poner en Servicio nNuevos equipos o
instalaciones(S).
Seleccién: Programa, Departamento, Mes a Reportar
Grupos: Departamento, Sector, Instalacion.
Ordenado: Sector, Instalacion, IM
Célculos: Totales por grupos y Tipo de Créditos.
Muestra: Listado 4.4.11 Reporte Mensual de Créditos

Control Integral de Mantenimiento en Sistemas Eléctricos de Potencia
Pruebas de Sistema
implantacion del CIhA
Reporte Mensual del Programa de Mantenimiento 2005
SCHLOO1R20
Reporte al Mes de : Julio 91242005
CREDITOS
e ; Total
Depto. Sector Instalacidén Area OT'S | P | FR | [n} | NPR | c | S | pealizado
[&] Control
[ROS | Rosarito
[ PJZ ] Presidente Juarez
[A]
0sPJZPS0017 5 5
0sPJZPS0027 [ 5
Total Realizado Por Area. 1 R T "
Total Realizado Por Instalacion: 1 1 T
Total Realizado Por Sector: 1 1 T
Total Realizado Por Departamento: 1 1 "

Listado 4.4.11 Reporte Mensual de Créditos.
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U Reporte de Anexo 6 Actividades Programadas.- Aunque ya se
ha hecho referencia a este listado, también es empleado para dar
evaluacion de las desviaciones del mantenimiento pues evidencia
los totales de créditos realizados y diferidos; éste es uno de los
listados que la empresa utiliza en sus reportes de desempefio en el
mantenimiento, por eso se le llama “Anexo 67, que corresponde a
uno de los que se agregan en el “Informe Anual de Revisién por la
Direccion”.

Seleccion: Programa, Departamento

Grupos: Sector, Instalacion

Ordenado: Sector, Instalacion, Actividades

Muestra: Listado 4.4.12 Actividades Programadas

de Mantenimiento ( Anexo 6)

Todos los listados del Sistema para el Control Integral del Mantenimiento
pasan primeramente a pantalla, y haciendo la seleccion adecuada de la
impresora, se hace el listado en papel, segun los métodos convencionales

del sistema operativo Windows.

Si por alguna razén la seleccion de datos que se hizo, no tiene registros
que cumplan con ella, entonces el listado quedara en blanco y en la
parte inferior de la pantalla se mostrara una leyenda que dice Cero

paginas.
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Control Integral de Mantenimiento en Sistemas Electricos de Paotencia
Pruebas de Sistema

implantscion del I 2

[ epartamento; Prueh az ded CAA ROS P 6
freadel Departamenta: Aotividades Frogramadas de Manteni miento fRsacio
Lk = J1=T] =T TN Jal et b B D Totgl
00001 Sktema de =] =] -] =] g 20
Progcems Baim (PS | PR 5 g & g 20
m1 %330 bIF g
nothdod: S& MeporETako corBoDe s pEE
00001 SEtema g [ I3 g g [ 24
Prokcets Bl (M2 | PR & fi fi £ 24
ez 430 BIF]
ooty Had: S8 debe R EArporque Tako g ue s T
00002 Medt:oe de o P 1 1 1 1 i
Traws horte FR
m LIF
notytad: Uh@de B Bk B de SHes wneudy e debe reemp EIEr
f00002  Medbin de i [ i 1 1 1 +
Tz forkes PR
2 BLF]
ooty Had: Se achaka| taledselen el rmapior @se &
00002 Medt:ion de iy P 20 20 20 60
Traws horts FR
= Sy
oty Had:  Spltar calbracion fegque proced mie vt de 58
A00002  Medk:ion de iz [ 20 20 20 &0
Tranz Horte PR
. [y
fctybad; Feubrars | aNOMmEts mo ope @Dk, £& b3 B pOLE00 MEE op: [@3CKE & | SNDmatto
Programach 13 20 20 13 20 33 ] 20 172
Pragramach Realmach 11 11 11 11 i}
[ iferich

S stem pamn & Corrdl Integm | de Martteri memtos CINGA Version: 230 Fedo: 28003 3006

Mpreso; IS
Paqha 1dk 2

de Mantenimiento (Anexo 6)
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4.5. Pruebas e Implantacion del Sistema.

Se hizo la programacion de los modulos y los reportes, cada uno de ellos
se verificaba como modulo independiente y pruebas basicas antes de
entregar al usuario. Durante las pruebas de funcionamiento de todos los

modulos en general, se pudo observar lo siguiente:

Si hubo varios moédulos que no podian ser direccionados desde el menu
principal para su operacion; al respecto, se tuvo que cambiar algo de
disefio acerca de las variables globales y las tablas que hay en comun en
los médulos. Una vez conformados los modulos, se hizo la planeacién
para las pruebas, escogi hacer la prueba de caja negra y la de validacién

y el resultado fue el siguiente:

4.5.1. Prueba de caja negra

Se realiz6 una instalacion virgen, se configurd lo basico del sistema y se
inici6 mantenimiento. Se capturé un componente, una actividad a realizar
en tiempo normal y se registrd la informacién necesaria para hacer que
esa actividad estuviera realizada; luego se realizé el cierre del programa
de mantenimiento. Y se arrojaron los reportes de seguimiento y

verificacion para saber lo que habia acontecido con esa actividad.

Se tuvo que hacer este mismo proceso para tres diferentes intentos, uno
de ellos para una actividad terminada a tiempo, otro para una actividad

retrazada, y otro para una actividad que se realizé antes de tiempo.
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Se dio de alta un nuevo Programa de mantenimiento 2005, y se registro
en el sistema, el departamento “Pruebas del CIMA” con numero de
identificador
Programa CIMA”,

figura 4.5.1.1.

En seguida se cre6 un nuevo sector identificado como “PRR” y una
Subestacion donde se hara

subestacion esta identificada como “PRU”, segun se muestra en la figura

45.1.2.

igual a 5; y también se registr6 un area de “Revisién de

identificada con la letra “P™ segun se muestra en la

la actividad de mantenimiento. Esta

Creacién de un Departamento y sus especialidades

Huevo ‘ 3@ Elmina

>* Departamentos

& Modfica

&l -

-

o] x5

Depto
]
RP.E.

9AB7

Departamento

Descripcién

[Pruebas del CiMA

Responsable
In

Descripeion
Control
Protecciones
Control 2002 Alterno
Pruebas del CIMA,

Figura 4.5.1.1 Registro de un departamento que realizard mantenimiento

2 Areas de Trabajo

. Pedro Rosales Rold

By Nuevo | &8 Elimina | g Modifica 1 ‘ - ‘ ‘ ‘ c ‘ X sl
-
Depto Area Descripeion
|E |F|evisi0'n de Programa ClkA
Departamento  Area Depto Descripeion
1 c Calidad
1 P Electronica de Potencia
1 5 Sistemnas de Informacion y Redes
& ] P Revisidn de Programa CIMA,
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Creacion de un Nuevo Sector y sus Subestaciones

= Sectores

88 Elimina

%ﬂodifhl% u‘q‘r‘u‘e‘ X Sali

Sector  Descripcién

[PRR [Pruebas del Cina

Sector

Descripcidn
LPZ LaPaz

M PRR Pruebas del CIMA
ROS Rosarito
SJC San Jose del Cabo
Tl Tiuana
VIO  Constitucion

Nuevo

= Instalaciones

98 Elimina | & Modiica

Hld|b|H[(’[ X Salir

I_.

Instalacién Sector

Descripcitn

N

Instalacidn Sector

PES WO

PJZ ROS

FLA sJC

<F10> Procede <Esc> Canct PRU PRR
4
<

<F10> Procede

{Esc> Cancela <F1>Ayuda Estado: Ninguno

Descripcidn
Puerto Escondido
Presidente Juarez
Palmilla

InstalPruebaCIMA
Punta Prieta |
Punta Prieta

|€

>

A

Figura 4.5.1.2 Registro de un Sector y sus Subestaciones
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Registrar Equipos y Componentes

# Catalogo de Equipos y Actividades

B Muevo | S8 Elimina ;aéuoaical &| | - | |e-| X Sain
~ Copia

Equipo Descripcién
]5—|§|00555 [Transformador T20 Pruebd

Instruccion de Trabajo| | *- Catalogo de Componentes

7 uum| a@gimina| a(modtica|

Noos6 Des

00057  Instal
Noos8  Mod

0opss  Siste
00060 Siste
00061 I Information
0002 1

00063 Componente agregado, <Enter> para conkinuar
00555 \]:)

_ID Componente Identificador
PUI [1 [a[ooo14 [o1 [2502  [LMSM 930134

£ =5 = o b b ek ek
LR O R O O R € R R )

Ll-—u m a - SEm oA s i

Figura 4.5.1.3 Registro de Equipos y Componentes

para Prueba de Caja Negra

Luego se registrdO un equipo y un componente para que sobre éstos se
apligue el mantenimiento, como se muestra en la figura 4.5.1.3. La
Instruccién Genérica de Mantenimiento es algo necesario para que las
actividades se refieran a ellas, Durante la prueba se dio de alta una sola
IMP que es la misma para las actividades de prueba. La IMP esta
mostrada en la figura 4.5.1.4 en ella se contempla la necesidad de liberar
licencia y asegurar que el personal portd su equipo de proteccién
personal y de equipo.
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% Instrucciones de Mantenimiento Gene ﬂ ﬂ

B Nuevo | 8B Elimina | 4@ Modifica| g Selecciona ,15:'34,| [ | | | ‘ X Salr |:
Ctvo  E4uipo 0 Actividad

septo Gen  Area Clave Equipo @ Descripeion Instruccion de Mantenimiento
[ foom i [P [ooom ' |Limpieza de TAP

LWl Information rz]
Transion
i ) Instruccion de Mantenimiento Generica agregada. <Enter> para continuar
Frecue
@ 6
Per-m;sns de Oper?C|6n . Segg:udud Falrfnnal DeptoRel ID Procedimiento_|
Sin Permisos  Con Permizos  Licencia Si Mo E MTo1 =
Rl | >l
Frecueneha Creditos | 2ituacion del Equipo Efiquetas de Seguridad
. 0 o s '
=Y ’_ Mesles) En Servicio  Fuera de .
Servicio Rojo
Permizos de O i 5 idad P I
er'mflsns ¢ periclnn - EQU(:I ¢ er'[ﬁsnna Depto Rel ID Procedimientc |

Sin Permisos Con Permizos  Licencia Si (i [o] |_ -
Kl If

Figura 4.5.1.4 Registro de una IMP comun a las actividades

en la prueba de caja negra

En seguida se inicié el programa de mantenimiento y las actividades de

ese programa, quedando evidencia de esto en la figura 4.5.1.5.
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Inicio de Programa y Captura de Actividades del programa 05

ctividad Programada

S [E[x]|

S8 Elimina ‘ fﬂo\ﬁcﬂl = Selecciona

BQ Huevo

|~ [ ] %]

=* Inicia Mantenimiento

Tipo  LMP Generica

- # de
Programa Instalacién Mantto : Depto Ctvo |

Actividad

Programa Depto Inicia M antenimiento E PRU |— i E WE ,ﬁ
T F 1 el «'

Descripcion de la IM Generica

Se realiza para Prueba de CajaMNegra
Pendientes

Descripcién del Equipojiaei

Generando Programa

Maniobra de Prueba Cli ‘\i) Actividad agregada. <Enter> para continuar

Descripeion de la A

Esta actividad se realizg

<F10> Procede <Esc> Cancela <F1> Ayuda Estado: Edicidn

Espere un momento por favor,

Mes Inicio

Marzo

-

Figura 4.5.1.5 Inicio de Programa de Mantenimiento y Registro de
Actividades

Se Arrojo del médulo de Seguimiento, el listado denominado “Programa
Anual De Mantenimiento” mostrado en la figura 4.5.1.6 y en este caso
todo el programa consistié en las actividades que se integraron para
prueba. Por otra parte, del modulo de Control, se arrojaron los listados de
Control como lo muestra la figura 4.5.1.7 para establecer que se tienen
actividades registradas en el programa de mantenimiento y para
establecer las que estan pendientes de realizacion. Y en base a estas
actividades el personal recibe la orden de trabajo. A los reportes se les
quitdé el encabezado con propdsito ilustrativo, y de la manera que estan
colocados, de arriba abajo, corresponden a ‘“Listado de actividades

Pendientes de Realizar”.
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Emitir Listado Programa Anual
de Mantenimiento por
departamento

Programa  Depto

05 ~ ,5_ Control ¥ ConAvances
H  Tioo de Manteninienta Ordenada Por:

& Programado

" Corrective

" Puesta en Servicio

£ Fuera de Programa

<F1> Ayuda

& Impririt
+ Sali

Listado “ANEXO 6" Programa de Mantto del CIMA

2 Print Preview

T | DS = ¢« >

@ E = LCloze

o)

Departamento; Prusbas def CIMA

Control Integral de Mantenimiento en Sister

Pruebas de Sistel
implantacidn del Cl

f

Area del Departamento: AreaPiActividades Programadas de Mant

W Inzt § T,

PO0545 Manickra de P

Mo
—

Enc _J Feb § Marl ibr | AMa n

Prusha CIMA, PRU [Tpr

o2 DIF

A ctivickad:

Esta es la primer prueba de Martto. . Actividac

PO05455 Manickra de P

Prusha CIMA PRU [Tpr

a3 DIF

Activickad:

Esta es la primer prueba de Martto.. Actividac

PO0S55 Maniokrs de P

Prucha ClWA FRU [pp

004 BIF

A chivicka:

Esta actividad se realizars antes de tismpo

Programado
Programado Realizado
Dif eride

Figura 4.5.1.6 Programa Anual de Mantenimiento para la

Prueba de Caja Negra

Para esta prueba de Caja negra, las actividades se registraron y llevaron

a cabo normalmente y los listados arrojaron los avances correctos, El

sistema mostro listados que muestran que las actividades retrazadas se

indican y da aviso (segun mostrado en figura 4.5.1.8.), y que la

actividades que se adelantan también tienen un aviso para verificar que

€s correcto.
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Catalogo de Actividades y Ordenes de Trabajo
Programa 2005
Departamento : Control ZIonnns
Orden de Trabajo Equipo o Actividad Creditos
P00001 Transtomador de 230 KV
Prirrera Actividad se realza en tisnpo norimeal
D5PRUFS0011 Enera 0
Pendientes
Programa 2005

Departamento : Control 26/01/2005

o.T. 05PRUF50011 Ejecutarse en: Enero Credifos Programados: 0

Equipo o Actividad: PO0001 Transtomador de 230 KV

Trabajo a Realizarm Primera Actividad se realiza en tiempo normal

Figura 4.5.1.7 Listados del Médulo de Control.

*Avances

g Muevo

38 Elimina | & Modiica

¥ Selecciona

2

= Avances

Huevo | 38 Elimina

a{moduml (&3 ielewimal E

|2«

<F10> Procede

<Esc> Cancela <F1> Ayuda Estado: Edicion

Z

<F10> Procede

<Esc> Cancela |<F1> Ayuda Estado: Edicidn

Information Eqlcportondo Mes:
Programa. Instalac [g‘ e Programa T
enero =
[os PRI i Avance agregado. <Enter> para continuar E
Equipo o Actividad] Fréditos Equipo o Ac
Transtornador de 23} Transt
i fogramados “ renstemadl II' y o5 n
Actividad P idad =
. — - lizados |80 Realizados (80
Primera Actividad se realiza en tiempo normal Primera Actividad se realiza en tiempo normal
Diferidos Diferidos

Figura 4.5.1.8 Mensajes de Alarmas cuando se rezagan

y cuando se adelantan actividades

Para terminar la prueba de caja negra, se hizo el cierre del programa de

mantenimiento y se arrojo el listado de avances anuales, mismo que es el

gue se envia a la genérica, denominado Anexo 6. Este listado se muestra

en la figura 4.5.1.9.
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Control Integral de Mantenimiento en Sistemas Eléctricos de Potencia

Fruebas de Sistema
implantacian del Cika

1@ Diciembre Enero

Programa de Martenimiento Preventivo,  Afio; 2005 Correspondiente ala SubArea de Transmision y Transbrm acidn Costa
[ Proceso Tipo Mantto | Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julia Agosto | Sept. | Octubre plovembreDiciembre | Totales
=3 o 0 0 1] 0 o a 0 1] 0 0 0 0
areadepto CRP o a 1] 1] 1] o a 1] 1] 1] Q a 0
Pruebos d CIMA Che o 0 0 1] 0 o 1] 0 1] 0 0 0 0
CFP &0 a 1] (1] 1] a a 1] (1] 1] a a 80 |
CT 80 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 80|
CP 0 ¢ @ ¢ ) 0 Q Q ¢ ) @ ¢ 0
CRP [ @ 1] ¢ @ [ @ 1] ¢ @ @ @ 1]
Totales e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 [
CFP & @ @ @ Q@ @ (1] 4] 1] @ @ @ 80
CT & 1] ] (1] (] @ (1] 4] (1] () @ @ 80
% Credios Programados 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
% Credios Realzades Programades 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
% Credfos Acumulades Programades 0% 0% 0% 0% 0 % 0% 0% 0% 0% 0 % 0% 0%
% Credios Acumulades Re ale ados 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% o% 0% 0% 0% 0%
CP: Credios Programados CRF: Credtos Reaizados Programadoes ChC: Creditos Mantenimiento Correctivo CFP: Creditos Fuerade Programa CT: Credios Totales

Figura 4.5.1.9 Informe Anual del Avance del Mantenimiento.

Durante el proceso no se mencioné algun fallo que entorpeciera el
desarrollo de la prueba de caja negra, y el resultado evidencio que se
realizaron acciones para lograr el cumplimiento de una actividad segun

los objetivos de este sistema CIMA.

4.5.2. Prueba de Validacion

Después de la prueba anterior, se hicieron las pruebas de validacion de
campos, y en realidad si hubo fallos; por lo tanto, Se reprogramaron
algunos moddulos y ahora las validaciones estan hechas; por dar un
ejemplo si se da de alta dos veces la misma actividad anteriormente
marcaba un error en el sistema operativo y se terminaba el programa;
después de la prueba, se programdé que se haga un atrapado de la

interrupcion y se da el mensaje mostrado en la figura 4.5.2.1.
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Validacion de dar de alta dos veces la misma actividad

& -«

E O Copia
~ Equipo Descripciéh EE—
| [5 [P [o0885  [actividad De Prueba ClMa

]
Instruccion de Trabajo|2502

Information

% Catalogo de Equipos y Act

Elimina | g#* Modifica

1 I}E Huevo

BT ]

i ) Error &l Agregar o Modificar un Registro ... 1

Motiva! Key wiolation,

pible
S | U00BT [Sistema de Registro de Asistencia

Figura 4.5.2.1 Validacion de actividad duplicada sin Abortar el Programa

Para lograr que los usuarios no cometan error en la captura de algunas
fechas, se hizo uso de una utileria que ingresa fechas y no permite que el

formato de fecha falle y que ademas no se capturen fechas anteriores. El

ejemplo esté en la figura 4.5.2.2.

> Licencia ._ = Licencia

-Licencia Concedida---+ --Licencia Retirada:----+ ! --Licencia Concedida---; ,--Licencia Refirada-----;
[2a7n7200 N [V 5 ' |2amw2a = N P
Hes Dla Afio i Mes Dia Afio : 1 i Mespiaado : . Mes Dia Afio |
|D1;11;Dupm.+ i |02‘.11;Uup.m.+ ' 01:11:00 pm, = 1 |0211:00p.m.+

Hrs, Ain. | Hrs, Min, Hrs. Ain. 3 Hrs. #in.

Operador Operador Operador : Operador

i R.P.E. IQAB?J . . R.P.E. |9AB7] . d: R.P.E. [9AB7J ‘ . R.P.E. [9AB7J

! [Ing. Pedro Rosales | ! [Ing. Pedro Rasales . \ :|Ing. Pedro Rosales ‘ ! [Ing. Pedro Rosales

: [Roldéan i+ |[Roldéan : i |[Foldén i 1 |Roldan

4

Figura 4.5.2.2 Verificacion de Formato de Fechas y Coherencia en fechas
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Por otra parte, se hicieron las pruebas y se detecté que durante la
operacion del CIMA, si se queria continuar en el sistema y sin tener una
OT registrada, anteriormente se podia seguir sin verificar que la OT

existiera, ahora se revisa y marca error segun se muestra en la figura

4.5.2.3.
Validacion de no modificar OT si no existe
e - [o/x)
@ﬁﬂuevo Elimina yﬁodifica ¥ Selecciona ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ x Salir
. Tipo # de Repartando Mes:
Programa Instalacidn Mantto Depto Actividad  Programada en
E FRU |F |1— ’W Marzo - Marzo M
Equipo o Actividad [RES7rT e | Créditos
Servidar LN
j) 0.7. no existe coma Pendiente ... Pragramados -
Actividad )
- - Realizados |8
Esta es la primer pru liza &
tiempo Diferidas

<F10> Procede

<Esc» Cancela |<F1>» Ayuda Estado: Edicion

Figura 4.5.2.3 Deteccion de error por omisién de Orden de Trabajo

En la mayoria de los menus de captura se utilizan componentes como
comboBox , checks y Lists para que el usuario no capture datos que no
existen. Tal es el caso del Numero de Programa, Departamento, Sector y

otros que son validados al usarse “ComboBox” como se muestra en la

figura 4.5.2.4.
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Programa  Depto -~ Sector --s

= B i e

L N R
0z
03
04
F’rm Hel ClkdA,
1]

07
Apg wpl Departamento de Pruebas del CTMA

Incluir E=cluir
AreaPruehaClbid,

¥

4

= x Salir

<F1> Ayuda

Figura 4.5.2.4 Uso de ComboBox y otros Componentes para Validacion

4.6. Factibilidad Técnicay Operativa.

Algunas de las dificultades encontradas son la aceptacion del método de

trabajo automatizado, Captura densa al principio, Falta de seguimiento.

4.6.1. Aceptacion.

Para la aceptacion se tuvo que dar difusion del método automatizado, sus
ventajas y bondades. Con apoyo de los Jefes de Departamento se logré
formalizar. La aceptacion del programa a nivel Gerencia Regional fue un

buen principio para establecer en definitivo el sistema CIMA a nivel
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regional. Ademas se establecieron algunos de los reportes del CIMA

como parte del Sistema de Gestion de la Calidad Integral.

4.6.2. Captura Densa al Principio

Las varias fallas que se presentaron al principio, fueron acerca del acceso

a la base de datos. Pero fueron resueltas al liberar la version siguiente.

La normalizacién del acceso al servidor en cada centro de trabajo donde
se captura la informacion se presentd con diferentes dificultades. Para

evitarlo se planed que la instalacion del sistema sea en tres etapas.

La interfaz con UNIX (instalacién de Visién FS y Vision SQL) Luego la
etapa de Instalacion del Software de la Aplicacion CIMA y por ultimo la
Configuracion de los Centros de Captura y la Concentracién de la

Informacion.

4.6.3. Falta de Seguimiento

Debido a las condiciones de que son muchos los equipos y el trabajo es
multidisciplinario, se han propuesto algunos Métodos y Candados del
Sistema para lograr que se realice el mantenimiento. Ademas que la
papeleria que se empleaba normalmente incluird un campo para verificar
gue se obtuvo la OT (Orden de Trabajo) del Sistema. Las OT's seran

impresas en cada uno de los puntos donde se atienden las OT’s.
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El uso de papel comun sin calcante es una desventaja, sin embargo, se
espera que dentro del Método de Trabajo se logre que los formatos sean
lo mas flexible para conseguir todos los datos y las firmas necesarias para

el adecuado seguimiento del mantenimiento.

Otro de los métodos de aseguramiento de seguimiento es el seguimiento
en el sistema del estado de una OT hasta su final atencion; ademas se
propuso que se lance una alerta al inicio de programa para que indigque
los rezagos, y equipos que ya se cumplio su fecha de mantenimiento.

Unos de los controles propuestos, son el aviso a los Supervisores y Jefes
de Oficina acerca del mantenimiento a realizar en el dia; indicando si hay
alguna OT pendiente.

Otro de los controles es el informe mensual de actividades, se propuso
que se emita automaticamente en la impresora publica pero que en

pantalla se espere un visto bueno de aceptacion de los datos.

Para que este sistema se ponga en funcionamiento se requieren varias

cosas:

e Liberar la version definitiva una vez aprobado por la empresa

e Difundir las caracteristicas del nuevo sistema y que estén enterados
todos de lo que se espera de él. Esta difusién debe ir a nivel Gerentes
y Subgerentes.

e Capacitar al personal tanto responsable del mantenimiento y al
operativo que normalmente esta en las subestaciones.

e Hacer papeleria de difusion y manuales para capacitacion.
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e Reorganizar los lugares donde se va a capturar la informacién, a fin de
gue tenga a la mano la impresora que les va a dar los nuevos
reportes.

e Adquirir algunos equipos de cémputo con las especificaciones
mencionadas anteriormente, para los lugares donde el personal que
va a utilizar el sistema tenga acceso.

e Formalizar la interaccién entre departamentos para la entrega de
resultados en el nuevo sistema.

e Hacer la gestibn necesaria para que el sistema de auditoria de
proceso y seguridad tenga los controles necesarios para verificar que
es un sistema de Control del Mantenimiento, y se incluya dentro de

las listas de verificacion de los auditores.

Es muy probable que este sistema opere por varios afios aunque tiene un
competidor muy fuerte que se dice que es mas robusto; sin embargo,
debido a que este sistema resuelve la necesidad de la empresa en corto
plazo, se justifica su implantacion y desempefio mientras no exista otro

gue lo reemplace.
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CONCLUSIONES

Los objetivos planteados fueron hacer un sistema que permita monitorear
las actividades programadas de mantenimiento de los equipos de
subestaciones eléctricas de potencia, dando atenciéon al avance que
guardan dichas actividades. Después de hacer el Analisis y Diseno del
sistema bajo las normas y lineamientos que se profesan en esta
universidad, se han logrado dichos objetivos, el sistema CIMA cumple y

satisface la necesidad del usuario.

Este sistema fue resultado de los conocimientos adquiridos en la
Universidad y que conforme a la experiencia y madurez he logrado

aplicar.

Las herramientas aplicadas para el desarrollo del sistema fueron las
adecuadas, ya que la empresa no hizo inversion extra y se logré utilizar
los recursos informaticos que tenian; y como valor agregado, se logré dar
un ambiente de distribucién de datos.

Haber desarrollado el software de la aplicacidén, no lo ha sido todo; queda
evidenciado que las huellas del ingeniero pasan mas alla de un software;
durante el analisis del sistema el personal entr6 en participaciéon para
colaborar y hacer mejoras a su método de trabajo, y se integré el CIMA a
los sistemas de Calidad de la empresa.
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A lo largo de esta tesis hemos utilizado los conocimientos impartidos en la
Facultad de Ingenieria, conocimientos pristinos que no dejan de ser las
bases soélidas para el desarrollo profesional y la integracion de sus
egresados en los sistemas de produccion y en la ética de mejora

continua.

La formacién de la Facultad de Ingenieria es Integral y promueve el
espiritu de busqueda de soluciones eficaces a los problemas de nuestro
entorno. El desarrollo de esta aplicacién me ha llevado a conocer y ver la
evolucién y tendencias de las herramientas de software, lo cual me ha

permitido mantenerme actualizado en el ambito de computacion

Yo vivo en el extremo noroeste del pais, por lo que la asesoria del
Programa de Apoyo a la Titulacion (PAT) ha sido para mi una muy buena
opcién que he esperado por ya cinco afnos; el método de asesoria via
Internet del PAT, viene a ser un apoyo sélido, que permite acortar
distancias y ahorrar gastos de viaje, ampliar mi tiempo de desempefio en
mi sitio de residencia, contar con un ambiente de confianza que se
percibe desde la primer entrevista, trato amable, puntualidad y excelencia
en la asesoria; y todo esto en la comodidad de mi hogar.
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MANUAL TECNICO

Este manual tiene el objetivo que el informatico del centro de trabajo

tenga una guia para la solucién de problemas mas comunes.

Entrada al Sistema

Cuando se instala por primera vez la cuenta de entrada es “guest” y
password "nolose”; sin embargo, se recomienda que se registre
inmediatamente una cuenta para que al salir ya exista una cuenta del
sistema local y no quede bloqueado el sistema. La cuenta guest
desaparece después de la primer clave que se registre. Si alguna vez se
llegan a perder todas las claves de acceso se debe respaldar las tablas,

reinstalar, y restaurar las tablas.

Direccionamiento de las tablas

Cuando se direcciona la base de datos se realiza una salida del sistema
para evitar la inconsistencia de las tablas que se abren al inicio.

Se recomienda que el programa siempre quede instalado en c:\cima y sus
tablas estén en el directorio X:\cimaltablas. De esta manera, solo se
respalda el directorio X:\cimaltablas. La X es “C:” para cuando se instale
en equipos concentradores; mientras que en equipos estaciones de
trabajo el programa sigue estando en c:\cima pero el acceso a los datos
es en la unidad de disco virtual X:\tablas, definida al hacer enlace en
UNIX a través de Vision FS.
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Las unidades virtuales de Vision FS, no operan si no corresponde el
password de red de Windows con el de UNIX. Las cuentas de usuario

deberan estar registradas en Windows y también en UNIX.

Las tablas de los servidores seran respaldadas en el respaldo mensual
del servidor, segun las politicas del administrador del sistema. Sin
embargo en el caso de equipos que guardan las tablas en el disco local,

se requiere que se respalde minimo cada fin de semana.

Debera tener a la mano alguna tabla de direcciones de los servidores
concentradores donde se va a hacer la exportacién tanto de datos como

la actualizacion del SINCO.

Importacién y Migracion de datos

La importacion a las tablas NO se puede hacer en el front-end, pero se

puede hacer a nivel SQL a partir de datos ASCII delimitados por coma.

Versiones

Las versiones siguientes se haran reemplazando el ejecutable, y para
referencia a errores marcados por el sistema operativo favor de registrar
el cédigo de error y la ruta donde se presento el fallo, para hacerlo llegar
al desarrollador del CIMA.

En esta version no es posible cambiar los sonidos predefinidos, ni la

textura de la apariencia de las pantallas (“skin”).
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Configuracién del Sistema

Para la instalacion del CIMA en las estaciones de trabajo se lleg6 a la
convencion de que el encargado de informatica de cada centro de trabajo,
sera el responsable de registrar los datos basicos de configuracion, como
son los datos de instalacibn de centro de trabajo, departamentos,
sectores, Iinstalaciones, psswords, empleados, enrutamiento a los

servidores y las impresoras instaladas para que los usuarios impriman.

Para el registro de los datos basicos se indica continuacion cémo

registrarlos.

Para configurar el sistema se requiere navegar por las siguientes rutas y

registrar los datos que se piden:

Archivo->Configuracion del Sistema

Registrara los datos de su centro de trabajo, estos son los que

apareceran en los encabezados de los reportes.

Al seleccionar habilitado usted lograra que su centro de trabajo sea

concentrador de informacion.
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Archivo>Catalogos—>Departamentos

Archivo>Catalogos—>Areas Por Depto

Asegure que su departamento y las areas de su departamento estan
registrados en el sistema. Debe dar primero clic en Nuevo para registrar
un nuevo departamento, y si quiere modificarlo primero debe dar clic en

Modifica y después registrar los cambios.

Archivo> Empleados

Archivo=> Claves de Acceso

Estos datos se deben registrar por el personal que instala el sistema. En
ésta pantalla encontrara los botones Nuevo, Modifica y Elimina, a los que
se les debe dar clic antes de capturar la informacién requerida. Utilice la
opcion de impresion para saber si ya esta registrado su personal, y para

gue estén enterados de su clave de acceso.

Archivo=> Sectores

Archivo=> Subestaciones

Esta informacion debe ser registrada por el personal que instalé el CIMA
en la computadora. Si usted no encuentra su sector o alguna de las
subestaciones, entre a esta pantalla y dé clic en el icono [Nuevo] para

agregar su sector y/o Instalacién.

Si se requiere modificar alguno de estos datos, primero seleccione
usando el Mouse para escoger uno de la lista y después dar clic en el
boton [Modifica]




MANUAL DEL USUARIO
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MANUAL DEL USUARIO

Este manual tiene el objetivo que el usuario conozca, identifique y opere
las funciones basicas del CIMA; es aplicable a todo el personal que se
involucra en el mantenimiento. Se requiere que el sistema CIMA esté
instalado; el personal que use el sistema requiere conocer su clave de

entrada y la navegacion basica sobre Windows.

Entrar al Sistema

Dar doble Clic en el icono del escritorio que indica CIMA, introduzca

clave de usuario y password. Observara las opciones del menu principal.

Para salir dar clic en la ruta Archivo = Salir

Configuracion del Sistema

La configuracion del sistema estara a cargo del personal de Informéatica

gue instalara el CIMA en cada estacion de trabajo.

Para configurar el sistema se requiere navegar por las siguientes rutas y

registrar los datos que se piden:

Archivo-> Configuracion del Sistema
Archivo->Catalogos->Departamentos
Archivo-> Catélogos >Areas Por Depto
Archivo> Empleados
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Archivo—> Claves de Acceso
Archivo=> Sectores

Archivo=>Subestaciones

Catalogo de Equipos y Componentes

Archivo>Catalogos>Componentes

Si no sabe cudles son los componentes que existen en su sistema utilice
el boton [imprimir]; y si quiere dar de alta un nuevo componente, debe
tener a la mano los datos del componente y dar clic en el boton [Nuevo], y
entonces navegar entre los campos hasta lograr llenar todos los campos

requeridos.

La clave IDEquipo es un consecutivo segun el inventario de componentes
previos a la puesta en marcha. Se asign6 un consecutivo a cada tipo de
equipo y si hubiera dos del mismo tipo, se le asigna un consecutivo en el
campo indice. Por ultimo, el campo “ID Comp” debe llenarse con el

numero de serie del equipo.

El casillero “Todos los Departamentos” debe usarse si no puede obtener
listado de su Departamento.

Archivo>Catalogos2>Equipos
Para dar de alta a una actividad del programa de mantenimiento,

presione el botdn de Nuevo o pulsar las teclas Alt-N. Al realizar esta

operacion capture los siguientes datos:
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1) Teclee los datos correspondientes al equipo, Departamento, Area,
ID Equipo. Presione Enter.

2) Capture la Descripciéon del Equipo o actividad. Presione Enter.

3) Capture la Instruccién de Trabajo a Utilizar.

4) Para grabar el Sector que se capturo Presione F10, para cancelar
la Alta Presione la tecla ESC. Si presiono F10 aparecera un
mensaje indicando que se almaceno la informacion.

Nota: Si se estaba editando un nuevo Equipo, al presionar Nuevo, graba

automéaticamente el Equipo que se capturo.

Archivo>Catalogos—=>IM Genéricas
Para que una actividad sea dada de alta, se requiere gque tenga una
Instruccion de Mantenimiento (ver figura 1); de esta manera el operador

debera esta familiarizado con este requisito.

% Instrucciones de Mantenimiento Genericas ;Iglll

a@gliminal ,*{‘Modincal 1 | - | > | > | ¢ | X sali |

Ctvo Equipo o Actividad
Dlefro Gen [Area Clave Equipo |

= .

Frecuencia Eradlias Sifug_cién del Equ(i_po E‘r\q;l;z‘ras de 59?:|r'idad -
o IU_ Mhesies) IU En Servicio EL:-:,-?C?; Rojo

Descripeion Instruceion de Mantenimiento

rPermisos de Cperacion Sequridad Personal _—

~ ~ & & - Depto Rel IR Procedimiernto
Sin Permizos  Con Permizos  Licencia i Mo
ClaveD aplUI Chvol anIAreaE quI ClaveE quI ClaveProc ICIEdilDSI D escripcion |;

[

0 o

Descripeian del Equipo |Equipo
|

| <F10> Procede <Esc> Cancela |<Fl > Ayuda | Y

Figura 1 Instruccién de Mantenimiento

2O 3 Q
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Durante la captura considere los siguientes campos y NO OLVIDE

presionar la tecla <F10> para que sea registrada la MT:

Frecuencia: es el nUmero de veces que se repetird la Actividad en el Afio.

Créditos: Es el numero de horas necesarias para llevar a cabo la
Actividad.

Situacion del Equipo: Indica el estado en que se encontrara el Equipo a la
hora del Mantenimiento. Puede ser En Servicio o Fuera de Servicio.

Etiquetas de Seguridad: Identifica el Riesgo que se puede tener al
acercarse al Equipo en Mantenimiento. Son Rojo, Amarillo y Blanco.
Segun los niveles de seguridad establecidos por la empresa.

Permisos de Operacion: Pueden ser Sin Permisos, Con Permisos o con

Licencia.

Seguridad Personal: Indica si se necesita equipo de seguridad para

trabajar. Puede ser Si o No

Depto Rel: Identifica al departamento que estara relacionado con la IM

Genérica. Permite capturar un solo Caracter Numerico.

ID Procedimiento: Identifica al procedimiento a utilizar en la IM Genérica.
Registro de Actividades
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Planeacion—>Act. Programadas (Mtto. Preventivo)

En esta pantalla se puede crear, modificar y/o borrar una actividad. Para
cada actividad del programa de mantenimiento se debe entrar a esta
pantalla (ver figura 2) a fin de registrar los siguientes datos: afo del

mantenimiento,

Instalacion: Identifica el lugar en donde se realizara la Actividad, consta
de 3 caracteres.

Tipo de Mantenimiento: Indica el tipo de Mantenimiento que se va
realizar, el cual siempre sera P (Programado) .

,"55' Actividades Programadas {(Mantenimiento Preventivo) =10l x|

Programa Instalocién! Depto  IMP ¥ Actividad  Mes Inicio  [Hubo fallo en los selos de =)

Iﬁ W IE o001 foo0 IFIFel:urem ]l|zceite . v s tuvo que

______________ : Tipo Maritto dete_ner el u:ale_ntamientu:u, se
requiere cambiar empagues
|Mantenimienh:u a TP central en el siguiente mes. ﬂ
Frograra Inslalaciu:unl EIaveDeplul EtquenlNum&ctIMeslniciu |Descri|:u:inn |;
L 05 FIZ ] oo o 2|Hubo fallo en loz zellos de aceite |, y 2e by
| 05 FIZ ] oo ooz 3| 5e detecto que los cimigntos Hienen ruptura
| 05 FIZ ] ooz (1] 3|5e probara el zistema contra incendios, por
| 05 PJZ o) oot ooz 1 Dezarmar el TAP v dar Limpieza General
|| 05 FIZ 3] oo o5 2|para que me borres |
| 05 FIZ 5 a0z o 2| Registro & estado que guarda entes de mar
| 05 FIZ 3] ooz ooz 1 |Preparacion de loz Inztrumentos de Analizis
< | _'I_I
| <F10> Procede <Esc> Cancela |<F1> Ayuda |

Figura 2. Actividades Programadas
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IM Genérica : Se encuentra formado por los siguientes Campos:

Departamento—Consecutivo--#Actividad

Descripcién de la IM Genérica y descripcion del Equipo: Consiste en una
breve explicacion de la IM Genérica a utilizar, Se llena automéaticamente

al escribir el numero de IM Genérica, no permite modificarla.

Descripcion de la Actividad: Captura una descripcion de la Actividad
programada, describiendo claramente lo que se estd desarrollando,

permite capturar letras y nimeros.

Ejecutar En: Permite seleccionar el Mes en el cual se va a llevar a cabo la
Actividad.

Recuerde usar la tecla <F10> para que quede registrada la actividad.

Inicio y Término de Mantenimiento

(Aplica al jefe de Departamento)

El jefe de departamento debe tener el programa de mantenimiento
usando la ruta Planeacion—>ImprimePrograma; y gestionar las
correcciones que determine necesarias; y después deberd poner en
marcha el mantenimiento usando la ruta Planeacibn—> Inicia

Mantenimiento.

Iniciar mantenimiento implica que el programa va a poner como

pendientes todas las actividades que estaban como registradas. Durante
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el proceso de iniciar mantenimiento revise que indica que el proceso esta

concluido.

El cierre de mantenimiento (en la ruta Planeacion->Termina
Mantenimiento) es otra opcion que deja marcadas a todas las actividades

como cerradas, a excepcion de las que quedaron diferidas.

Avances de Actividades

El personal de campo debe realizar la impresion de la Orden de Trabajo y
después de ir al campo a dar el mantenimiento, debe registrar que se ha
dado avance a una(s) actividad(es).

El personal operativo debe dar seguimiento a las actividades, entrando a

las siguientes rutas y capturando la informacion solicitada:

Seguimiento>Actividades Ejecutadas: Es una pantalla para la captura
del avance de mantenimiento (ver figura 3) y los campos que solicita se

explican a continuacion:

# Avance de Actividades x

Programa - Sector ’_

" Atrasadas Tipa
Instalazidn  Mantto  Depto

" En Proceso l— ’ﬁ
 ATiempo ’_ l_
¢ Pendientes X Cancelar @ Imprimir

<F1> Ayuda

Figura 3 Avance Actividades
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Programa: Nombre que identifica al Mantenimiento, consta de 2
caracteres, que estan formados con los ultimos dos nimeros del afio en

gue se realizara el Mantenimiento.

Instalacion: Identifica en lugar en donde se realizo la actividad, consta de

3 caracteres.

Tipo de Mantenimiento: Indica el tipo de Mantenimiento que se realizo y
dependiendo del Mantenimiento a efectuar el sistema identificard con un
caracter alfabético los siguientes Tipos de Mantenimiento: (P:
programado, C: Correctivo, S: Puesta en Servicio nuevas instalaciones, F:

Fuera de Programa)

Depto : Identifica el Departamento responsable de la actividad, permite
capturar un solo nimero y no acepta caracteres alfabéticos.

# de Actividad :
Identifica a la Actividad realizada, consta de 3 nimeros.

Equipo o Actividad :
Despliega la descripcion del equipo o actividad utilizada, no permite

capturar caracteres.

Actividad : Despliega una descripcion de la Actividad realizada, no

permite capturar letras y nimeros.
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R.P.E. : Identifica al responsable de la ejecucion de la actividad, mediante

el uso del R.P.E. consta de 5 caracteres.

Situacion del Equipo: Indica el estado del equipo, ya sea En Servicio o

Fuera de Servicio.

# Historial de Actividades y Equipos
- A
Bg Nuevo | 8B Elimina | 4 Modiica| W Seleceiona ‘ ‘ ‘ ‘ (o ‘ X s |
Tipo # de Resp. Ejecucién
Programa Instalacion Mantto Depto Actividad  Programada en
|— |— |— R.PE.
Equipo o Actividad
Actividad ) i .
\ctividad Licencia Solicitada
Situacion del Equipo Etiquetas de Sequridad q
= quip - q(: ] - - i#deLlc.
En Servicio Fuera de | TR
Servicio Rojo
Permizos de Operacitn Sequridad Personal—| Depto Rel
- { o 0y { .
Sin Permisos  Con Permisos  Licencia i Mo r EJGCLI"‘C[CIO =
Credites Descripeion del Trabajo Realizado
Realizados
Diferidos
Toral
Indice Componente Descripcidn Companente 1

i —— o

Figura 4 Captura Actividades

Etiquetas de Seguridad: Identifica las condiciones de seguridad utilizadas
al realizar la actividad, consta de 3 Etiquetas: Rojo (Maxima),

Amarillo(Media) y Blanco(Poca o Ninguna).

Permisos de Operacion: Indica si la actividad a realizar va a requerir de

Permisos o Licencias: Sin Permisos, Con Permisos o con Licencia.
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Seguridad Personal: Indica si el trabajador va a requerir de seguridad

personal para realizar la actividad: Si o No.

Depto Solicitante: Indica el Departamento que solicita la Licencia, permite

capturar un caracter (NUmero).

Licencia Solicitada: Indica la fecha que fue solicitada la licencia para
realizar la actividad, con formato DD/MM/AAAA (Dia/Mes/ARo).

Numero de Licencia: Clave numérica que Indica cuando una Licencia a

sido aprobada, permite capturar hasta 5 caracteres (Numeros).

Licencias: Opcién que realiza las capturas de las Licencias Concedidas y

Retiradas.

Ejecutada en: Identifica el mes en que se ejecuto la actividad, permite

seleccionar el mes correspondiente.

Créditos: Numero que indica el total de créditos realizados por la
actividad. Permite capturar caracteres numeéricos. Consiste de tres tipos
de Créditos:

Realizados: Son los créditos que se utilizaron de los programados.

Diferidos: Son los créditos realizados en un tiempo fuera de lo

programado.

Total: Es la suma de los créditos realizados mas los créditos diferidos.
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Descripcion del Trabajo Realizado: Captura una descripcion de la
actividad que se ejecuto, describiendo claramente lo que se desarrollo,

Permite capturar letras y numeros.

indice: Es un numero que identifica a un componente dentro de un

equipo.

Componente: Consiste en el componente utilizado en la actividad.

Descripcidon Componente: Breve descripcion del componente utilizado en

la actividad.

Si desea realizar consultas debe presione el botén Selecciona, después
teclee los datos minimos para realizar la consulta. Presione F10 para

proceder. El resultado serd mostrado en la pantalla.

Seguimiento2>Impresion de OT's:
Para obtener una impresion de las Ordenes de Trabajo, puede llenar

algunos campos de los que se muestran en la figura siguiente:

Impresion, de Ordenes de Trabajo §|

Programa

Tipa
Sector Instalacidn  Mantto  Depto & Act Mes

Il I B BN =]

X Cancelar | @ Imprimir |

J<F1> Ayuda

T Y I U 1Y S 1 PR S

Figura 5 Impresién de OT
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Se deben capturar los datos en la pantalla y a partir de ahi obtener en la
pantalla el listado; y si en pantalla se aprueba el contenido, se imprime al

dar clic en el botén para imprimir.

Seguimiento al Mantenimiento

(Aplica al jefe de Departamento)

Para dar seguimiento al mantenimiento se debe evaluar la capturay los
avances de las actividades, y para ello el CIMA provee las rutas de
Seguimiento y de Evaluacion, las cuales arrojan listados por
departamento, mensuales, anuales, por tipo de actividad y puede hacer

pruebas y combinaciones necesarias para evaluar el mantenimiento.

Las rutas siguientes
Seguimiento—>Act. Por Realizar
Seguimiento>Act. Ejecutadas
Seguimiento—>Imprime Ejecutadas
Se explicaron anteriormente sin embargo al dar clic en el boton
impresora, solicita algunos parametros para preparar el listado.
Por otra parte las rutas siguientes:
Evaluacion->Mensual
Evaluacion->Anual

Evaluacion—-> Créditos

Requieren parametros como son: el Programa, Departamento, Sector,

Mes a Reportar y Area de cada departamento.
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% Avance de Actividades |’:||E|rz|

Programa  Depto  ~[ Sector -1 .. a repartar
m |— I I Enera -

Sector

Areas por Departamento o Reportar

Tneluir Exeluir

4

'.| x Salir

<F1> Ayuda

Figura 6 Impresidon Avance de Actividades

Si no se llenan los campos, la expresion de consulta es abierta y trae

todos los registros sin importar la restriccion.

En el campo incluir se debe seleccionar al menos una de las areas del

departamento.

Los listados son lanzados en pantalla y para revisar que la impresora esta
adecuadamente configurada, hay un icono que permite configurar antes
de imprimir; como se muestra en la figura 7 de esta manera usted estara
imprimiendo en la impresora correcta en el tipo de papel y calidad de

impresion que usted elija.

2 Print Preview

BERA W1 M0 & BE Cose

Figura 7 Barrade Opciones de Impresion
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La funcion de los iconos al imprimir se describe a continuacion de

izquierda a derecha.

Vista de Toda la hoja en pantalla, escalando al tamafio méximo de la
pantalla.

Vista de lo ancho de la hoja sin importar si cabe el listado.

Vista normal, para poder ver los datos sin importar el tamafio del listado.

Seleccionar la primer Hoja.

Seleccionar la pagina anterior.

Seleccionar la pagina siguiente.

Seleccionar la Ultima pagina.

Seleccionar y configurar la impresora antes de dar comando de

impresion.

Imprimir lo que se seleccion6 de péaginas y formato indicado.

Guardar en forma de archivo imprimible, si guarda el reporte, lo puede
obtener las siguientes veces para consultarlo.

Abrir un reporte que previamente se guardo.

Salir de Modo visualizacion y regresar a solicitud de impresion del CIMA.




	Portada
	Índice Temático
	Introducción
	Capítulo I. Políticas de la Empresa
	Capítulo II. Teoría Básica
	Capítulo III. Planteamiento del Problema y Propuesta de Solución
	Capítulo IV. Desarrollo e Implementación del Sistema
	Conclusiones
	Bibliografía
	Manual Técnico
	Manual del Usuario

