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Abstract

En el contexto del rubro energético, especificamente en el area de activos de trans-
mision eléctrica, siempre ha existido la necesidad de gestionar eficientemente los re-
cursos. Esto debido a lo esencial que es el servicio y la gran variedad de activos invo-
lucrados.

En este escrito, se discute la problemaética y las herramientas utilizadas en este &mbi-
to. A pesar de que existen sistemas que proveen solucion a esta problematica, como el
software de Meridian en el caso del cliente estudiado, estos aun asi presentan faltas
o funcionalidades con potencial de mejora. Por lo tanto, los puntos principales que se
buscan resolver con la solucién presente en este trabajo son la falta de una fuente de
informacion historica centralizada, la cual permita llevar la trazabilidad del ciclo de
vida de los activos, y la falta de adaptabilidad de las herramientas actuales para poder
utilizarlas bajo miultiples ambientes laborales, como lo es trabajar en terreno.

En respuesta a estas limitaciones, se propone y desarrolla una solucion basada en
una aplicacion web para la gestion de activos. Este trabajo se enfoca en el backend de
esta y su disefio contempla una API tipo REST, una base de datos relacional y herra-
mientas de migracion de datos a través de scripts tipo ETL. El sistema propuesto tiene
como objetivo centralizar la informacidn, facilitar el acceso desde distintos entornos de
trabajo y mejorar la gestion de registros, permitiendo asi una toma de decisiones mas

confiable y una reduccién en los tiempos de busqueda de informacidn histérica.
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Capitulo 1

Introduccion

La gestion de activos es un proceso fundamental en organizaciones que constan-
temente dependen de sus bienes fisicos para entregar continuidad operacional y segu-
ridad, especialmente en industrias de gran escala como energia, mineria y transporte.
En estos contextos, los activos pueden corresponder, por ejemplo, a transformadores
de potencia, interruptores, maquinaria pesada u otras infraestructuras criticas. Mante-
ner informacion confiable sobre el ciclo de vida de estos activos, como su ubicacion,
estado operativo, intervenciones de mantenimiento, inspecciones y eventos relevantes,
es clave para planificar, priorizar recursos y tomar decisiones informadas.

Asimismo, distintos &mbitos normativos y de buenas précticas impulsan la forma-
lizacion de estos procesos. Entre ellos se encuentran estdndares internacionales como
ISO-55001, ademas de regulaciones locales que promueven la trazabilidad y una ges-
tidn responsable de los recursos y residuos.

A pesar de su importancia, en la prictica, la gestion de activos suele enfrentar difi-
cultades operacionales. En muchos casos, la informacién se encuentra distribuida entre
multiples sistemas y documentos, lo que dificulta su consolidacion. Ademas, numero-
sos registros se generan de forma manual y en distintos momentos del ciclo operativo,
aumentando la posibilidad de inconsistencias. A esto se suma que los cambios en el

estado de los activos no siempre quedan trazados de manera consistente a lo largo



del tiempo. Como consecuencia, responder preguntas para la operacién puede volver-
se complejo, incrementando los tiempos de biisqueda y el riesgo de tomar decisiones
basadas en informacién incompleta.

En el marco del Programa de Memoria Multidisciplinaria (PMM), este trabajo utili-
za como caso de estudio a una empresa del sector eléctrico, la cual proporcion6 acceso
a un entorno de prueba y a su proceso actual de gestion de informacion. Este contexto
permitio observar de primera fuente las limitaciones tipicas de la trazabilidad de activos

y orientar el desarrollo de una solucién de apoyo.

1.1. Problema a resolver

En organizaciones intensivas en activos, un problema recurrente es que el historial
de cambios asociado a cada activo no queda registrado de forma centralizada y consis-
tente. Es comun que los sistemas disponibles prioricen el almacenamiento documental
o la visualizacion del estado actual, pero no aseguren la retencidon de estados previos
cuando ocurren modificaciones (por ejemplo, cambios de ubicacion, condicidn o esta-
do operativo). Esto dificulta la trazabilidad y obliga a reconstruir eventos histéricos a
partir de maltiples fuentes, aumentando tiempos de bisqueda y riesgo de errores.

Adicionalmente, la captura de informacién en terreno suele verse limitada por ba-
rreras de usabilidad y accesibilidad. Cuando los mecanismos de registro no estdn dis-
ponibles en dispositivos moviles o requieren procesos complejos, parte de los cambios
y eventos asociados a los activos pueden quedar sin documentar. En conjunto, estas
dificultades se enmarcan en el dambito de la gestion del ciclo de vida de activos (Asset
Lifecycle Management), donde se requiere mantener registros historicos confiables que

acompaiien al activo durante toda su vida util.



1.2. Acercamiento a la solucion

En este proyecto se propone el disefio e implementacion de un sistema de apoyo
para la trazabilidad de activos. Principalmente, orientado a la consulta y conservacion
de cambios historicos asociados a cada activo durante su ciclo de vida. La propuesta
apunta a facilitar los registros manuales y a centralizar la informacién relevante pa-
ra operacion y mantenimiento. Esto resulta en una mayor disponibilidad de datos en
ambientes diversos como oficina y terreno.

La solucién consiste en una aplicaciéon web enfocada en Asset Lifecycle Manage-
ment y trazabilidad histérica. Para su diseiio se consideran, ademds, mecanismos de
integracion y visualizacién que permitan explorar la informacion registrada mediante
herramientas analiticas (por ejemplo, tableros de control, mapas, tablas). Esto se lo-
graria a través de integracion con plataformas existentes o mediante vistas dedicadas
en la propia aplicacion.

Los principales componentes de esta solucion software son los siguientes:

= Una base de datos (backend) para almacenar activos y su historial de eventos,

estados y atributos relevantes.

= Una API (backend) que actie como puente entre la base de datos y la interfaz de

usuario, permitiendo operaciones eficientes y seguras de consulta y actualizacion.

= Una interfaz de usuario (frontend) disefiada para mdltiples roles y adaptable a

distintos dispositivos, con énfasis en el uso en terreno.

1.3. Hipotesis

Se plantea que el desarrollo de una interfaz de usuario intuitiva, orientada a la ges-
tién y trazabilidad de activos con adaptabilidad a maltiples dispositivos, mejoraria la
accesibilidad a informacioén histérica. Esto resultaria en tiempos reducidos de buisque-

da de registros y favoreceria la adopcion del sistema por parte de personal técnico y
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administrativo, incluso en condiciones de trabajo en terreno.

Asimismo, se propone el disefio e implementacién de una base de datos relacio-
nal con un modelo 16gico adecuado y mecanismos de trazabilidad incluidos. De esta
manera se permitiria el manejo correcto de la informacién asociada a los activos, ga-
rantizando integridad, consistencia y trazabilidad histérica de los registros a lo largo
de su ciclo de vida. Este enfoque contribuye a la toma de decisiones informadas y a la
reduccion del tiempo necesario para la busqueda y gestion de informacion historica.

La creacion de la base de datos y la interfaz de usuario deben ir acompanadas de
una API disefiada con eficiencia y seguridad en mente. Al permitir un flujo de datos
fluido y seguro, esta aportaria a reducir los tiempos de gestion de registros y habilitaria
el uso simultdneo por multiples usuarios mediante mecanismos de acceso controlado.

Por dltimo, se plantea que la implementacién de un proceso ETL (Extraccidn,
Transformacion y Carga) facilitaria la migracion ordenada y confiable de los datos pro-
venientes de sistemas previos. Asi asegurando su correcta integracion al nuevo sistema
y demostrando que el uso de este tipo de procesos resulta beneficioso para escenarios
de transicion entre plataformas.

Concretando, se pueden tener 4 hip6tesis de lo mencionado anteriormente:

H1: Una interfaz de usuario dedicada, intuitiva y adaptativa mejora la accesibili-
dad y eficiencia de los usuarios en comparacion con las herramientas actualmente

empleadas.

= H2: Un disefio 16gico de base de datos relacional permite una gestion correcta y

trazable de los datos histéricos de los activos.

= H3: Una API segura y eficiente, que permita flujos de datos controlados de malti-
ples usuarios a la vez, resultaria en operaciones de gestion de manera mas rapida

y sin errores.

= H4: La implementacién de un proceso ETL mejora la calidad y confiabilidad de

la migracion de datos desde fuentes externas hacia el nuevo sistema.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

El objetivo de este trabajo consiste en mejorar el proceso de trazabilidad de acti-
vos a través del desarrollo de una herramienta de software. Esta seria compuesta por
un sistema de registro histérico que conserve estados previos de los activos. También
seria acompanado de una interfaz de usuario adaptable al dispositivo y mecanismos de
importacion de datos para migracion. Los resultados esperados son reducir el tiempo
dedicado a la bisqueda de informacién histdrica, mejorar la trazabilidad de los activos,
facilitar la toma de decisiones operativas y contribuir al cumplimiento de estdndares
como ISO 55001. La propuesta se valida mediante un caso de estudio provisto en el

marco del PMM.

1.4.2. Objetivos Especificos

Este trabajo se enmarca en el contexto del Programa de Memoria Multidisciplina-
ria (PMM), desarrollado por un equipo compuesto por dos integrantes. Para ello, se

definieron los siguientes objetivos especificos generales del equipo:

= Objetivo Especifico 1 - Analizar proceso actual de busqueda y gestion de
registros historicos de activos: Se busca, a partir del andlisis, identificar sus
principales limitaciones, oportunidades de mejora y funciones esenciales que el

sistema debiese cumplir.

= Objetivo Especifico 2 - Disefiar e implementar la arquitectura del sistema:
Disefiar la arquitectura del sistema que permita una gestion eficiente, segura y

organizada de los registros histéricos de los activos.

= Objetivo especifico 3 - Implementar componente para el almacenamiento de
los datos de activos: Desarrollar una base de datos que facilite el almacenamien-

to, acceso y actualizacion de la informacidn histdrica relacionada con los activos.



= Objetivo Especifico 4 - Implementar componente intermediario del sistema:
Crear una API que permita realizar transacciones entre el almacenamiento de da-

tos y los usuarios, tales como creacion, eliminacion o actualizacion de registros.

= Objetivo Especifico 5 - Disenar e implementar una interfaz de usuario: Crear
una interfaz de usuario accesible tanto en computadoras como en dispositivos
moviles. El objetivo es permitir operaciones del dia a dia de manera eficiente,
optimizando el proceso de ingresar o visualizar registros mientras el usuario se

encuentra trabajando en terreno o en oficina.

= Objetivo Especifico 6 - Elaborar un manual de usuario: Crear la documenta-
cion técnica necesaria para que los posibles usuarios del sistema, como personal
de mantenimiento y administradores, puedan hacer uso del sistema a través de la

interfaz de usuario.

= Objetivo Especifico 7 - Integrar con sistemas existentes: Analizar posibles
opciones de integracién con herramientas y sistemas ya utilizados en la organi-
zacion del caso de estudio, determinando cudles se adecian mejor al escenario.
Finalmente, documentar un plan para que el sistema pueda operar como alterna-

tiva o apoyo en paralelo.

En el marco de estos objetivos especificos, el enfoque particular de esta memoria se

centra en los siguientes aspectos:

= Respecto al Objetivo Especifico 1: Analizar el proceso actual observado en el
caso de estudio para gestionar los registros histéricos. El fin de esto es identificar
las principales falencias del sistema vigente y proponer mejoras funcionales y de

accesibilidad que orientan el disefio de la solucidn.

= Respecto al Objetivo Especifico 2: Disefiar la arquitectura general del sistema,
definiendo sus componentes principales —frontend, API backend, base de datos
y médulo de importacién de datos— junto con las tecnologias mds adecuadas

para cada uno, considerando escalabilidad, seguridad y compatibilidad.



= Respecto al Objetivo Especifico 3: Aportar en la elaboracién del modelo con-
ceptual y l6gico de la base de datos relacional, definiendo las entidades, relacio-
nes y mecanismos de versionado necesarios para conservar los estados historicos
de los activos, levantar una implementacion fisica para el desarrollo del proto-
tipo, la cual se fue modificando de manera iterativa para la adicion de cambios

necesarios durante el trabajo.

= Respecto al Objetivo Especifico 4: Disenar y desarrollar la API con su do-
cumentacion estandarizada, incluyendo todas sus operaciones del tipo CRUD
(Create, Read, Update, Delete) necesarias para llevar los registros de los activos

y el uso de la interfaz de usuario de manera eficiente.

= Respecto al Objetivo Especifico 5: Aportar al disefio preliminar inicial de las
vistas de la interfaz de usuario y al desarrollo de la interfaz, priorizando mayor-

mente la conexion de esta con la API del sistema.

= Respecto al Objetivo Especifico 7: Integracion del sistema con herramientas

utilizadas en el caso de estudio, como Power BI.

= Objetivo adicional: Aporté al desarrollo de un componente auxiliar para la carga
inicial de datos, permitiendo importar registros historicos desde archivos CSV o

Excel, facilitando asi la transicion de datos hacia el nuevo sistema.

De esta forma, el trabajo presentado en esta memoria abarca el analisis del proceso
actual, el disefio arquitecténico y de base de datos, la documentacién e implementacion
de una API y el desarrollo de mecanismos de importacién de datos, constituyendo la

base fundamental para la trazabilidad de los activos.

1.5. Estructura

El presente documento se encuentra organizado en cuatro capitulos principales, di-

senados para exponer de manera ordenada el proceso completo de investigacion, di-
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sefo, desarrollo e implementacién de la solucién propuesta en forma de prototipo. Es-

tos capitulos son:

= Capitulo 2, Estado del arte: Detalla la investigacion necesaria para el desarrollo,
incluyendo una revision del estado del arte de la gestion de activos y las platafor-
mas existentes. Se presenta la fundamentacion tedrica y se justifica la seleccién

del stack tecnoldgico que se utilizard para el desarrollo del sistema.

= Capitulo 3, Diseiio y Desarrollo de la Solucién: Se enfoca en la arquitectura
y el disefio técnico del sistema. Incluye la definicion de la arquitectura logica,
el diseno detallado del modelo de base de datos relacional y la explicacion de
los componentes clave de la aplicacién, como la API y la metodologia de imple-
mentacion de proceso Extraer, Transformar y Cargar (ETL) para la migracién de

datos.

= Capitulo 4, Resultados: Presenta los resultados de los multiples médulos incor-
porados y todo lo relacionado a la validacion. Este capitulo demuestra el cumpli-

miento de los objetivos y la confirmacion o refutacion de las hipétesis planteadas.

= Capitulo 5, Conclusiones y Trabajo a Futuro: Se presentan las conclusiones
obtenidas tras el desarrollo e implementacion del sistema, evaluando el grado en
que se cumplieron los objetivos y se validaron las hipdtesis. Se proponen posibles
mejoras, tales como la integracion con nuevas herramientas, uso de otras tecno-
logias, optimizaciones de rendimiento o incorporacién de nuevas funcionalidades

orientadas a fortalecer la trazabilidad y la gestién de activos.
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Capitulo 2

Estado del arte

El concepto de ’Asset Lifecycle Management’, hoy en dia, estd altamente presente
en todo tipo de industrias o dreas, debido a que con el pasar del tiempo se prioriza
realizar la toma de decisiones de la manera mds informada posible. Aqui es donde es
esencial llevar los eventos de la vida de los activos, en este contexto, de los activos de

transmision eléctrica.

2.1. Soluciones Existentes

Debido a lo previo, actualmente existen diversas soluciones enfocadas en la ges-
tién y trazabilidad de activos, cada una con fortalezas y limitaciones dependiendo del
contexto en el que se implementen.

Una de estas herramientas es IBM Maximol[l], plataforma orientada a la gestion
del ciclo de vida de activos y mantenimiento empresarial. Este software destaca por
sus capacidades de administracién de informacién y monitoreo de activos, ademas de
permitir acceso desde dispositivos mdviles, facilitando el trabajo del personal técnico
en terreno. Asimismo, incorpora funcionalidades avanzadas para la planificacion de
mantenimiento y andlisis operacional. Sin embargo, una de sus principales desventajas
corresponde al alto costo de implementacion, licenciamiento y capacitacion requerido

para su correcta utilizacion.
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Por otro lado, AVEVA Asset Information Management[2]] corresponde a una solu-
cion enfocada en la centralizacion y visualizacién de informacion asociada a activos
industriales. Entre sus ventajas destaca la capacidad de integracion con plataformas
como AutoCAD y SAP, permitiendo consolidar informacion proveniente de multiples
fuentes y visualizar detalles avanzados de los activos, incluyendo modelos tridimensio-
nales relacionados con su ubicacion fisica. Este enfoque se aproxima al concepto de
“digital twin”, entendido como una representacion virtual de un activo fisico utilizada
para apoyar simulaciones y toma de decisiones. No obstante, al igual que otras solucio-
nes empresariales, presenta elevados costos de implementacion y una alta complejidad
de integracion.

Otra plataforma utilizada en este &mbito es Hitachi Energy Lumada[3], solucién
enfocada en el monitoreo y andlisis avanzado de activos eléctricos. Esta herramien-
ta incorpora capacidades de anélisis predictivo e inteligencia artificial para estimar el
estado operacional de los activos y anticipar posibles fallas. Sin embargo, su adopcion
puede verse limitada por los requerimientos de infraestructura y especializacion técnica
necesarios para su implementacion.

Asimismo, IFS Cloud[4] corresponde a un sistema empresarial con funcionalida-
des de Enterprise Asset Management (EAM), permitiendo gestionar informacién de
activos, mantenimiento y operaciones dentro de una misma plataforma. Su principal
ventaja radica en la integracion de multiples procesos organizacionales; sin embargo,
debido a su amplitud funcional, puede resultar una solucién sobredimensionada para
problematicas especificas de trazabilidad de activos.

Finalmente, otro software ampliamente utilizado es SAP[S]], mencionado anterior-
mente. A pesar de poseer capacidades robustas para la gestion empresarial y admi-
nistracion de activos, no logré adaptarse completamente a la problematica abordada en
este trabajo. Esto se debe a que su enfoque generalista orientado a Enterprise Asset Ma-
nagement cubre un espectro funcional considerablemente mas amplio que el requerido

para la solucién propuesta.
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2.2. Marco teorico

Estudios han abordado enfoques mads integrales y personalizados para la gestion de
activos, como es el caso de la transmision eléctrica. La revision sistematica de Gavri-
kova (2020)[6] destaca que la gestion estratégica de activos ha evolucionado desde una
orientacién meramente técnica hacia un enfoque holistico y continuo, que considera el
alineamiento con los objetivos estratégicos de la organizacidn, la sostenibilidad a largo
plazo y la ventaja competitiva.

Este enfoque estratégico es fuertemente impulsado por la serie de normas interna-
cionales ISO 55000, particularmente la ISO 55001, que establece requisitos para un
sistema de gestion de activos. Esta norma proporciona un marco para alinear la gestiéon
de los activos fisicos. Su implementacion permite abordar no solo el ciclo de vida técni-
co de los activos, sino también su impacto econdmico y social, lo cual es especialmente
relevante para empresas de servicios publicos sujetas a regulaciones ambientales y de
servicio[6]].

Chile es un pais que tiene estas regulaciones ambientales, como la ley REP, la cual
empuja a tener una economia circular, donde los activos deben terminar sus ciclos de
vida de manera adecuada, y para esto se desarrollan sistemas de Asset Lifecycle Mana-
gement para consolidar la toma de decisiones para la vida de estos activos.[/]]

En el ambito técnico, estudios como el de Khuntia (2015)[8] destacan la impor-
tancia de clasificar la gestién de activos segun horizontes de tiempo (largo, mediano
y corto plazo), y dominios de actividad (técnico, econdmico y social). El tener estas
clasificaciones otorga una ayuda al momento de clasificar factores importantes a tener
en cuenta en el disefio y las metas que se estdn buscando cumplir.

Un caso real de estudio es el del sistema de transmision de Java-Bali en Indonesia,
documentado por Habibie (2020) [9]], donde se implementaron técnicas de gestion de
activos para enfrentarse a problemas de crecimiento de infraestructura de transmision.
En este caso, la transicion hacia un sistema de gestion de activos basado en la norma

ISO 55000 permiti6é una mejor toma de decisiones a nivel organizacional y de manera

14



mas estructurada en torno al riesgo, integrando criterios estratégicos y técnicos. Es-
ta experiencia ilustra cdmo una gestion de activos bien estructurada puede responder
eficazmente a desafios operacionales complejos y escalables.

En el siguiente capitulo, se mostrara el proceso completo del desarrollo, tanto los
requisitos de la problematica que han impulsado la eleccion de las tecnologias como la

implementacion de estas para solventar el problema presentado.
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Capitulo 3

Desarrollo de la solucion

A continuacion se detalla el proceso completo de creacion de la solucion, desde
la identificacion de los requisitos del sistema hasta el disefio de la arquitectura y el
desarrollo de los componentes clave. El enfoque se centra en los médulos de API,
almacenamiento e importacion de datos, que constituyen el nicleo de esta memoria de

titulacion.

3.1. Analisis de Requerimientos del Sistema

El andlisis de requerimientos del sistema se realizé en conjunto con el equipo de
trabajo, con el propdsito de definir las funcionalidades esenciales y las restricciones
técnicas del sistema a desarrollar. Para asegurar que la solucion responda eficazmen-
te a las necesidades del caso, se realizé un levantamiento detallado de los requisitos,

clasificaindolos en funcionales, no funcionales y de interfaz.

3.1.1. Requisitos Funcionales

Estos definen las operaciones que el sistema debe ser capaz de realizar:

= RF1: El sistema debe permitir la creacion y edicion de los registros de los activos,
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estos registros pueden ser tanto de activos nuevos o que ya estuvieran anterior-

mente ingresados.

= RF2: El sistema debe ser accesible desde miltiples tipos de dispositivos, debe
permitir realizar las diferentes acciones disponibles en el dispositivo que se deci-

da usar.

= RF3: El sistema debe permitir una visualizacion de los registros pertinentes a los

activos a través de una hoja de vida.

= RF4: Dentro del sistema debe estar la funcionalidad de importar datos ya exis-

tentes a la base de datos que se implemente.

= RFS5: Se debe poder almacenar archivos relacionados con los activos de transmi-

sion.

El enfoque de esta memoria recae principalmente en RF1, RF4 y RFS.

3.1.2. Requisitos no Funcionales

Estos describen los atributos de calidad del sistema:

= RNF1: Se necesita que el sistema sea seguro, esto dado por la sensibilidad de los
datos con los que se trabajan, hay que hacer que el acceso a esta sea solo para

personal autorizado.

= RNF2: Que el sistema permita agregar nuevos tipos de activos para una escala-

bilidad a futuro.

= RNF3: La visualizacion de datos de los activos debe ser rdpidamente accesible

para la gente que se encuentra trabajando tanto en oficina como en terreno.

= RNF4: Existencia de filtros intuitivos para el uso de los mdltiples perfiles de

usuarios.
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= RNFS: Que el uso en dispositivos mdviles con poca cobertura de red tenga per-

sistencia cuando se acceda o realicen cambios en los registros.

= RNF6: Que todos los datos guardados en el sistema, sean suficientes para cumplir

con normativas legales.

De estos el trabajo desarrollado se enfoca en RNF1, RNF4 y RNF.

3.1.3. Requisitos de Interfaces

En el marco del trabajo individual se participd activamente en la definicién de los
requisitos de interfaz y de accesibilidad, los cuales orientaron el desarrollo del frontend

y la adaptacién del sistema a distintos dispositivos.

= RI1: Se requiere que el sistema permita la bisqueda de activos para visualizacién

o actualizacion de sus datos.

= RI2: Se requiere de visualizacioén de hojas de vida de los activos que contengan

la informacion de sus estados previos.

= RI3: La interfaz debe tener herramientas tales como barras y filtros de busqueda

que permiten agilizar los procesos para hallar informacion de los activos.

= RI4: Es necesario que la interfaz del sistema tenga dashboards para mostrar los

datos y tener mejor anélisis de estos.

= RIS: Deben existir plantilla de ingreso de datos para cada familia de activo parti-

cipe.

= RI6: Las plantillas de ingreso o edicion de datos deben poseer sus campos con
formatos estandarizados a través de herramientas como listas de opciones tipo

dropdown.

= RI7: Se requiere una interfaz que haga de ”Login”para el sistema para permitir

un acceso controlado a los datos debido la privacidad de estos.
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= RIS8: Se debe tener una pédgina principal dentro del sistema, su interfaz debe pre-

vistas disponibles.

sentar una herramienta para hacer la biisqueda de algin activo y mostrar las otras

= RI9: Es necesario que cada vista sea adaptable para una correcta visualizacion

en dispositivos moéviles.

3.1.4. Perfiles de Usuario

Se identificaron los siguientes perfiles de usuarios clave para el sistema, conside-

rando tanto sus necesidades operativas como los contextos de uso (oficina y terreno):

Perfil Ocupacional Socioeconémico y | Etario| Caracteristicas fisi- | Otros
cultural cas, fisiologicas,
psicolégicas
Administradores, | Actualizar estados | Técnico o profesio- | 18-65 | Uso predominante de | Requieren acceso a da-
supervisores y|de activos, generar |nal. Familiarizados |afios |computadores tos histéricos comple-

gestores de acti-

VOS.

reportes,  asegurar

cumplimiento de
normativas y coordi-

nar recursos.

con sistemas digita-

les.

tos y filtros avanzados

Técnicos electri-
cistas, operarios
de mantenimiento
y equipos de

inspeccién

Registrar fallas o
mantenimientos,

inspeccionar activos
y seguir Ordenes de

trabajo

Técnico medio o
certificaciones espe-
cializadas. Cultura
practica y orienta-
ciébn a resultados

inmediatos.

18-65

anos

Exposicién a trabajos
en terreno. Preferencia
por flujos simples y

répidos

Necesitan interfaz
movil y datos concisos
asociados al trabajo

realizado

Cuadro 3.1: Caracteristicas de los perfiles de usuarios
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3.2. Diseno de la Solucion

El disefio general de la solucién contempla una arquitectura modular compuesta por

los siguientes elementos: frontend, backend, base de datos y médulo ETL.

3.2.1. Diagrama de Contexto

El sistema se disefi6 para interactuar con dos tipos de actores principales: el perso-
nal técnico en terreno y los administradores en oficina. El personal de terreno utiliza
principalmente dispositivos mdviles para actualizar y revisar datos de activos, mientras
que los administradores usan computadores de escritorio para una gestion mas comple-

ta de usuarios y registros.

Técnicos electricistas,
operarios de mantenimiento
y equipos de inspeccion

Actualizacion de Gestién de los usuarios
reglstros de un activo o registros de activos
Revnsmn de datos Datos de los
de los activos activos detallados

Figura 3.1: Diagrama de Contexto.

Administradores,
supervisores y/o gestores
de activos

-

3.2.2. Arquitectura del sistema

Para el desarrollo de la herramienta fue necesaria la creacion de 4 moédulos, los
cuales se encargan del frontend, el backend, el almacenamiento de los datos y por
ultimo un mdédulo de importacion de datos, de modo de hacer una primera carga para
el sistema o hacer una migracion a este. Los médulos importantes para este escrito son
los correspondientes al backend (API), el almacenamiento de datos y la importacion
de datos. En este documento se describe en profundidad del desarrollo de estos. De
igual manera, a forma de dar un contexto completo del trabajo del equipo, los médulos

fueron definidos de la siguiente manera:
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Figura 3.2: Diagrama de Contexto.
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Modulo

Propésito

Frontend (M1)

Se necesita de un frontend que sea intuitivo, facil de usar y
adaptable para diferentes tipos de dispositivos y usuarios.
Teniendo en cuenta el dltimo punto, es importante el tener
persistencia en la carga de datos desde el frontend a la

APL

Backend (M2)

Este componente estaria formado por una API central, la
cual debe seguir los mismos principios de la base de datos,
y ademads debe realizar transacciones de datos de manera
segura, tanto en control de acceso como en la integridad

de estos.

Importaciéon de Datos

Dado que ya existen numerosos datos que serdn entrega-

(M3) dos a través de archivos CSV o XLSX, se requiere de un
componente capaz de realizar un parsing apropiado de los
datos y asi poder brindar una carga inicial de datos al sis-
tema a desarrollar.

Almacenamiento  de | La creacién de al menos una base de datos desde cero,

Datos (M4) es integral a la solucién. Por un lado, se requiere de un

lugar de almacenamiento completamente moldeable, para
asi tener un sistema escalable y personalizado al manejo
de activos de transmision eléctrica. Por otro lado, la ar-
quitectura y sistemas del caso de estudio actuales no han
permitido acceso para trabajar con aquellos, por lo cual se
buscara realizar un disefio en base a los datos puros en-
tregados respecto a los activos. Dentro de los datos puros

se encuentran plantillas CSV con muiltiples columnas de

datos y documentos PDF de los activos.

Cuadro 3.3: Modulos de la arquitectura del sistema
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3.2.3. Herramientas Tecnologicas Relevantes

El disefio e implementacion de una herramienta de trazabilidad de activos requiere
seleccionar cuidadosamente el conjunto de tecnologias que sustentardn su funciona-
miento. Dicha seleccion debe basarse en criterios de desempefio, escalabilidad, mante-
nibilidad, facilidad de uso y compatibilidad con el contexto operacional.

En este caso, se buscé desarrollar un sistema moderno, modular y extensible, ca-
paz de integrarse con herramientas corporativas ya existentes, como Power BI, y que
pueda ser utilizado tanto en entornos de oficina como en terreno, mediante dispositivos

moviles o de escritorio.

API: Node.js + Express

Como parte esencial del backend se decide disefiar e implementar la API con No-
de.js [10], acompanado del framework Express [[11]]. Esta eleccion se basa en la ne-
cesidad de desarrollar una API RESTful eficiente, asincrona y facil de mantener, ideal
para integrarse con el frontend moderno de una aplicacion web y manejar multiples
solicitudes simultdneas de usuarios en localidades distribuidas.

El objetivo principal de la API es establecer un flujo de datos robusto entre el fron-
tend y la base de datos relacional; gracias a Node.js parte de esto se puede realizar
con las bibliotecas disponibles que hay para este lenguaje. Por el lado de la base de
datos, se pueden utilizar paquetes de biblioteca como node-postgres (pg) [12], el cual
permite establecer tanto la conexién como las consultas hacia la base de datos en len-
guaje natural de PostgreSQL, entregando un grado alto de control respecto a como y
qué datos se acceden. Adicionalmente, si se estima necesario, se puede complementar
con bibliotecas adicionales del tipo Object Relational Mapping (ORM), que facilitan la
implementacion de consultas hacia la base de datos a través de abstracciones con fun-
ciones predeterminadas de los paquetes. Algunos ejemplos de estas son Sequelize [[13]]
o Prisma [14]]. Finalmente, Node.js requiere de pocos recursos (lightweight) lo cual es

ideal, ya que la aplicacion web sera concisa en cuanto a las funcionalidades y objetivos
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que busca lograr.

(Por qué no otras alternativas como Django [[15] (Python) o Spring Boot [[16] (Ja-

va)?

Node.js tiene una arquitectura basada en eventos, ideal para construir APIs alta-
mente escalables que respondan en tiempo real, algo importante dado que malti-
ples usuarios pueden consultar o modificar datos de activos simultdneamente des-

de distintas sucursales de trabajo.

En comparacion con Django, Node.js ofrece mayor rendimiento bajo carga a me-
nor costo de recursos y menor complejidad para configurar consultas simultaneas

hacia la API.

Comparédndolo con las otras alternativas, Node.js es mds apropiado y ligero para
los objetivos actuales, ademds de permitir compartir 16gica con el frontend, al

estar ambos escritos en JavaScript/TypeScript.

A la vez, permite mantener el equipo de desarrollo del frontend y backend uni-
ficado, ya que ambos programaran en JavaScript/TypeScript, permitiendo un de-

sarrollo mas fluido y colaborativo.

El framework de Express es minimalista, brinda lo justo y necesario para resolver la

problematica sin tomar mas recursos o configuraciones adicionales de lo que se deba.

Uno de sus puntos claves es permitir implementar middleware, lo cual ayuda a reforzar

tanto la autenticacion como autorizacion hacia los datos. En cuanto la autenticacion, se

complementa con el uso de JsonWebToken [17] y berypt [18] para la implementacion

de un ingreso de sesion tradicional.

Para consolidar las capacidades de la API, se decidi6 utilizar un estindar para la

documentacidn, este siendo OpenAPI [19]. Este estdndar permite brindar un método

ordenado de documentar toda ruta con sus detalles como parametros y posibles sali-

das. Adicionalmente, se puede acompafiar de herramientas como SwaggerUI [20] que

brinda una manera visual y mas amigable para comprender los mecanismos de la API,
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esta inclusive se puede emparejar con un ambiente de pruebas para validar el trabajo en
desarrollo. En este caso, la herramienta preferida para las pruebas fue Postman [21] el
cual permite crear una coleccion de pruebas de manera eficiente.

Finalmente, el stack de tecnologia elegido para esta parte del trabajo se estima ade-
cuado para cumplir con el desarrollo de una API robusta, la cual sea capaz de responder

a multiples consultas a la vez y permita un control eficiente sobre los datos.

Herramienta de Importacion de Datos: Python + Pandas + SQLAlchemy

Para la carga inicial de registros histdricos al sistema se hizo necesaria la creacion
de una herramienta de importacioén usando Python[22] y las bibliotecas Pandas[23] y

SQLAIlchemy[24], por sus siguientes caracteristicas:

= Python: lenguaje de alto nivel, de sintaxis clara y amplia disponibilidad de bi-

bliotecas para procesamiento de datos y conexién con bases de datos.

= Pandas: biblioteca especializada en manejo de datos tabulares. Permite leer ar-

chivos CSV o Excel, limpiar y transformar los datos antes de su insercion.

= SQLAIchemy: ORM (Object Relational Mapper) que simplifica la interaccion
con la base de datos, ofreciendo validaciones automaticas y abstraccién del mo-

delo légico.

Esto permite implementar un proceso ETL (Extraccién, Transformacién y Carga)
que facilita la migracion de datos desde archivos en formato CSV o Excel hacia la base
de datos PostgreSQL.

Aunque existen alternativas mas rapidas (como el uso directo de psycopg2 con
la instruccién COP Y[235]]), se opt6 por SQLAlchemy debido a su caracter de ORM, que
permite un manejo de datos més estructurado, validado y adaptable a futuras modifica-
ciones en el modelo.

Estas tecnologias garantizan una carga inicial de datos confiable en este escenario

que los datos provienen de fuentes no normalizadas y requieren limpieza previa. La so-
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lucién implementada garantiza una migracion ordenada y confiable de datos histdricos,
reduciendo errores humanos y facilitando la adopcion del sistema mediante la integra-

cién automatizada de registros existentes.

Base de Datos: PostgreSQL

El sistema requiere una base de datos capaz de almacenar registros histéricos de
los activos de transmision, manteniendo la integridad de la informacion, las relaciones
entre entidades y la trazabilidad de los cambios a lo largo del tiempo. Dado que la
informacién presenta una estructura fuertemente relacional, se optd por un sistema de
gestion de bases de datos relacional (RDBMS). Frente a esta necesidad, se evaluaron

distintas alternativas:

= MySQLJ[26]]: Aunque popular y eficiente en aplicaciones simples, presenta limi-
taciones en integridad referencial y manejo de transacciones complejas, ademds

de menor soporte para extensiones como PostGIS.

= SQL Server[27]: Ofrece un alto rendimiento, pero requiere licencias propietarias

y estd mds orientado a entornos corporativos con infraestructura Microsoft.

= NoSQL (MongoDB)[28]: Adecuado para datos no estructurados, pero menos

eficiente para consultas relacionales y trazabilidad histérica basada en relaciones.

En este contexto, PostgreSQL[29] fue la tecnologia seleccionada, ya que ofrece
un equilibrio entre potencia, flexibilidad y costo. Esta es una base de datos relacio-
nal de cédigo abierto ampliamente utilizada en entornos empresariales, reconocida por
su estabilidad, seguridad y soporte a operaciones complejas, aspectos esenciales pa-
ra garantizar la integridad de los registros histéricos. A continuacién, se mencionan

caracteristicas importantes para el proyecto:

= Cumplimiento de estandares SQL y transacciones ACID: garantiza la consis-
tencia y confiabilidad de las operaciones, lo cual es esencial en un sistema donde

los datos deben reflejar con exactitud el historial de los activos.
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= Soporte de integridad referencial avanzada: permite definir claves foraneas,
restricciones y reglas de cascada que aseguran la coherencia de las relaciones

entre entidades.

= Funciones de almacenado: presenta la posibilidad de implementar Triggers o
Change Data Capture (CDC), los que posibilitan automatizar procesos como la
creacion de eventos o registros histéricos al modificar un activo, reduciendo erro-

res humanos.
= Extensiones avanzadas:
* PostGIS, para manejar coordenadas geograficas de los activos, util si se
requiere visualizacion espacial.
* JSONB, para almacenar datos semiestructurados que varian segin el tipo

de activo.

= Alto rendimiento y escalabilidad: PostgreSQL soporta grandes volimenes de

datos y consultas complejas con eficiencia.

= Codigo abierto y multiplataforma: su naturaleza open source elimina costos de

licenciamiento y facilita su despliegue en distintos entornos.

Ademais, esta base de datos nos permite el uso de herramientas como pgAdmin y
DBeaver, que facilitan el modelado y la administracién de la base de datos durante las
etapas de disefio y validacion. Finalmente, su soporte a transacciones ACID garantiza
confiabilidad, mientras que su capacidad de definir triggers permite automatizar el

registro histérico sin depender de la I6gica de aplicacion.

3.3. Backend

La API es el componente intermediario del sistema que, a pesar de que los usuarios

no interactdan con este directamente, les permite la transferencia de datos fluida entre

27



la interfaz y el almacenamiento. Para esto se desarrollé con Express como framework
base, el cual rdpidamente permitié estructurar esta parte del trabajo en multiples cate-
gorias: documentacion, rutas, middlewares, controladores, servicios, modelos y confi-
guraciones. Cada una de las anteriores son partes esenciales para el desarrollo de una
API tipo RESTful, la cual permite operaciones dentro del umbral Create, Read, Update
y Delete (CRUD), dentro de otras necesarias para que el sistema opere de manera ro-
busta, como operaciones de autenticacion. Las categorias y parte de lo que encapsulan
se detallan mds adelante en esta seccién. A continuacion, se muestran los requisitos
establecidos en base a la investigacion de este trabajo, que luego son utilizados para

disenar la API y sus capacidades.

3.3.1. Diseno Inicial API

Gran parte de lo que define una API REST, son las rutas a las cuales se puede acce-
der a través de otros servicios, tales como la interfaz de usuario del frontend. Para saber
a dénde dirigir este diseio, primero se establecié una base de historias de usuarios, las
cuales consideran las funciones esenciales del sistema. Estas fueron formadas en con-
junto con el equipo de trabajo a través de comunicacion recurrente con el representante

de la empresa del caso de estudio e investigaciones a fondo.

Historias de Usuario

Esta seccidn corresponde a las historias de usuario que permiten establecer puntos

iniciales a las funcionalidades de la API.

UH1 » Titulo: Inicio de sesion.

» Historia de Usuario: Como trabajador (técnico o administrativo) necesito

ingresar al sistema para uso de este.

» Criterio de aceptacion: Al ingresar los datos se da acceso al sistema y se

es redirigido a la pdgina principal.
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UH2

UH3

UH4

UH5

Titulo: Pagina Principal de Bisqueda de Activos.

Historia de Usuario: El trabajador (técnico o administrativo) necesita que,

al ingresar al sistema, pueda realizar busqueda de datos de activos.

Criterio de aceptacion: El trabajador, posteriormente al realizar el inicio
de sesidn, se encuentra una pagina capaz de permitir la busqueda de los ac-

tivos a través de herramientas como barras de busqueda y filtros avanzados.

Titulo: Visualizacién de Hoja de Vida de un Activo.

Historia de Usuario: Como trabajador en terreno necesito los estados pre-

vios del activo para ver en qué ha fallado dltimamente.

Criterio de aceptacion: El trabajador al poder haber hallado el activo a
través de la funcionalidad de buisqueda, ahora es capaz de visualizar una
lista con los estados més recientes del activo que incluye datos tales como
estado (cédigo definido arbitrariamente en caso de estudio), observaciones

y fecha de registro.

Titulo: Gestion de Permisos de Usuarios.

Historia de Usuario: Como administrador quiero poder brindar, o revo-
car permisos de visualizacion, o edicion de los activo, a los usuarios para

supervisar el flujo de trabajo de los trabajadores.

Criterio de aceptacion: Una vista que permita modificar permisos para
cada usuario.

Titulo: Gestion de Acceso de Usuarios.

Historia de Usuario: Como administrador quiero poder manejar quiénes
pueden acceder al sistema, para mantener seguridad sobre la integridad de

los datos.

Criterio de aceptacion: Debe existir una vista que permita tanto la elimi-

nacion de cuentas de acceso al sistema y el otorgar el acceso para gestionar
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UH6

UH7

UH8

UH9

los trabajadores que interactien con €l.

Titulo: Descarga de Archivos de un Activo.

Historia de Usuario: Como trabajador necesito tener acceso a archivos
relacionados con cierto activo en especifico, siendo estos archivos, planos e

informes, entre otros, para realizar la mantencion correspondiente.
Criterio de aceptacion: Dentro de la visualizacion de los datos de un activo
se deben poder ver todos los archivos relacionados con este activo.

Titulo: Ingreso de un Nuevo Activo al Sistema.

Historia de Usuario: Como trabajador necesito rellenar un formulario de

los activos para registrar un nuevo activo en el sistema.

Criterio de aceptacion: En la vista se debe tener una seccion donde se
selecciona la familia del activo a ingresar y donde luego se debe poder pro-
ceder a rellenar todos los datos relacionados a ese activo para que se cree

bien el registro del activo.

Titulo: Edicion de Registros para Correcciones.

Historia de Usuario: Como administrador de activos, debo cambiar un re-

gistro de estado de un activo para corregir un error que hubo al ingresarlo.

Criterio de aceptacion: El trabajador debe poder encontrar el registro es-
pecifico en cuestion, y debe poder editar los campos necesarios para la co-

rreccion de datos en el registro historico.

Titulo: Actualizacion del Estado Actual de un Activo.

Historia de Usuario: Como trabajador administrativo, necesito agregar un
evento al registro histérico de un activo, para actualizar la informacién de

este en el sistema y asi tener un seguimiento apropiado.

Criterio de aceptacion: El trabajador al haber buscado un activo y selec-

cionarlo para actualizarlo, se debe mostrar un formulario a llenar con los
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datos a actualizar tales como subestacion de instalacion, estado (cédigo de-

finido por el cliente), encargado del registro y observaciones.

3.3.2. Documentacion OpenAPI

Las historias de usuario previamente establecidas permiten tener claridad sobre que
funciones debiese cumplir la API. Considerando lo anterior, uno de los primeros pasos
post investigacion fue la creacion de un archivo YAML, el cual sigue el estandar de
OpenAPI 3.0.4, este cumple la funcién de ser el archivo de documentacién de la API
principal. Este archivo no solo se creé con el propdsito de contener el disefio inicial,
sino para irse actualizando a lo largo del trabajo hasta su conclusion.

El archivo tipo OpenAPI permite ordenadamente mantener el registro de todas las
rutas bajo las entidades (tags) que se consideran para esta API. Las entidades son las
siguientes: autenticacidn, activos, eventos, usuarios, documentos y compaifias. Igual-
mente, con este archivo se incluyen posibles respuestas y schemas involucrados de las
rutas.

Finalmente, esta documentacion fue esencial para establecer una base para comen-
zar con la implementacion. Luego, en el proceso de desarrollo, funciondé como un re-
gistro de todo cambio y evolucion que se fue agregando a la API. Esto es esencial para
establecer el puente con el frontend e igualmente tener un documento de referencia, el
cual se puede complementar con herramientas visuales (Swagger UI) que faciliten todo

trabajo futuro.
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API ChronoPlus @

AP intermediaria que permite Ia gestion de activos de transmision a usuarios autorizados, asi como el registro y consulta de eventos que impactan a dichos activos.

Servers

[ https:/llocalhost:8000/apiivl - Servidor local de desarrollo v ]

auth Autenticacion y autorizacion de usuarios v
assets Operaciones relacionadas con los activos v
events Operaciones relacionadas con los eventos que impactan a los activos v
USers Operaciones relacionadas con los usuarios del sistema v
system Operaciones relacionadas con la configuracién y estado del sistema v
documents Operaciones relacionadas con la gestion de documentos asociados a los activos v
companies Operaciones relacionadas con las empresas usuarias del sistema N

substations Operaciones relacionadas con las subestaciones eléctricas v

Figura 3.3: Archivo OpenAPI YAML visualizado a través de Swagger Editor.

3.3.3. Estructura Repositorio API

Previamente, se hace la mencion de multiples categorias que componen la APl y a
la vez representan el repositorio del c6digo de este componente. Estas categorias son
importantes para mantener una escalabilidad y facilidad de trabajo a largo plazo. A

continuacion se describe cada una de estas para profundizar.

Configuraciones

Esta parte es esencial para establecer las variables para conectarse a ambas bases de
datos, la de tipo PostgreSQL y la de Google Cloud Storage. La conexidn hacia la base
de datos PostgreSQL, se logra gracias a los paquetes de pg y variables de ambiente
(paquete dotenv), lo cual permite configurar la conexién como se estime necesario,
como con ciertos grados de seguridad SSL.

Adicionalmente, se encuentran funciones relacionadas a JSON Web Tokens (JWT),

las cuales permiten la generacion de tokens para los mecanismos de seguridad.
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Middlewares

En cuanto al middleware, el cual permite robustamente implementar Express, se
mencionan sus dos partes importantes: funciones de autenticacién y de autorizacion
hacia las rutas. En cuanto la autenticacion, la cual ocurre en primer lugar, se apoya en
la generacion de tokens (JWT) y una clave secreta para asegurarse de que el usuario
que intenta acceder a las rutas ha ingresado al sistema recientemente y con credencia-
les vélidas. Luego, en las rutas correspondientes, se avanza al paso de autorizacion,
esto para las funciones donde el rol de administrador o técnico es relevante al esce-
nario. De esta manera, se incorpora un grado de seguridad y accesibilidad a los datos

correspondientes.

Rutas

El nicleo de la API se puede representar a través de sus rutas, donde los otros
servicios acceden a estas para poder manipular los datos como deseen. Cada ruta tiene
su nombre o URL con el cual se distinguen, pero todas siguen la misma logica cuando
se trata de acceder a estas: primero se debe pasar por los middlewares (autenticacién
y autorizacion), y después a la funcién con los pardmetros o datos enviados a través
del llamado hacia la ruta. Es importante recalcar que estas funciones igualmente se
encuentran divididas en tres capas para una organizacion de trabajo eficiente, estas son:

controlador, servicio y modelo. Las cuales se pueden describir de la siguiente manera:

= Controlador: Se determinan los pardmetros esperados de las llamadas y las po-
sibles respuestas de cada ruta, conjunto sus cddigos correspondientes de HTTP.

Luego se pasa a la capa de servicio.

= Servicio: Acd es donde se procesan las variables desde un punto de vista de
negocio, como por ejemplo, la validacion de los parametros, reglas del ambiente
de trabajo o el armado de la respuesta en base a 16gica preestablecida. En algunos
casos, se establece la consulta hacia la base de datos que se invoca desde la capa

modelo.
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= Modelo: Finalmente, esta es la capa donde se encuentran ya las consultas directas
hacia las bases de datos, en su lenguaje de PostgreSQL. En algunos casos, las
consultas reciben pardmetros de la capa anterior y, si no, vienen escritas para el

caso correspondiente.

Finalmente, hay rutas para cada entidad que se habia mencionado previamente: ac-
tivos, autenticacién, compafiia, documentos, eventos, subestaciones y usuarios. Estas
son las entidades més relevantes para este trabajo y de esta manera se mantienen esca-

lables a futuro. Un listado de estas se presentard mas adelante.

Utilidad

En todo componente siempre habrd una categoria de utilidad para mantener repo-
sitorios de codigo limpios y eficaces. En este caso, la utilidad encontrada bajo esta
seccion se encuentra enfocada en la seguridad y el mapping entre las variables de la
API y los nombres de las variables en la base de datos. En cuanto a la seguridad, malti-
ples consultas PostgreSQL se arman indicante, para evitar los riesgos que conlleva esto,
se utiliza un listado de filtros tipo whitelist. Esto existe tanto para operaciones con los
eventos como con los activos; asi, solo lo que se encuentre en estas listas va a poder ser

interactuado a través de las consultas de la API.

3.3.4. Consideraciones de la Problematica en el Diseno

Dentro de la problematica surgen necesidades como la seguridad y eficiencia del
sistema para los multiples usuarios que lo estén simultidneamente. Esto incluye ca-
racteristicas como que la herramienta solo esté disponible para ciertos usuarios con
credenciales al dia, que el sistema se encuentre con la informacién necesaria para la
trazabilidad y que, finalmente, pueda ser utilizado por ambos tipos de usuarios que
fueron identificados previamente, administrativo y técnico.

Considerando lo anterior se establecieron algunos elementos como los siguientes

para alcanzar los requisitos:
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= Autenticacion para toda ruta, menos la de ingreso al sistema, esto llevado a cabo
través de JSON Web Tokens, los cuales permiten establecer sesiones con los
usuarios las cuales expiran luego de un tiempo pre establecido, como por ejemplo

15 a 30 minutos.

= Autorizacion Role Based Access Control (RBAC): La autenticacién debe ir
acompaiada de una autorizacion robusta, la cual se logré con la implementacién
de roles para los usuarios, esto basado en la identificacion de tipos de usuarios ya
establecida. Esto es esencial para asegurarse de que no haya errores u operaciones
indebidas por parte de algunos de los usuarios ya autenticados en el sistema debi-
do a una falta de permisos administrativos. Por ejemplo, en el sistema, la creacién
de mas cuentas de usuarios solo se encuentra habilitada para los que tengan el rol
de administrador. Adicionalmente, se dej6 la base para a futuro continuar este
trabajo con Attribute Based Access Control (ABAC), debido a que la empresa
de la problematica es extensa, por lo cual se beneficiaria de un control mas gra-
nular hacia los datos. Por ejemplo, si un usuario pertenece a la subestacion A solo

puede registrar eventos de un activo perteneciente a esta misma subestacion.

= Field Projection: Este concepto le permite a algunas de las rutas de lectura,
como la de los activos, solo consultar por los datos requeridos en cada caso. Esto
se realiza a través de un query parameter, llamado fields. La importancia de
este parametro, es que permite reducir y precisar la cantidad de datos a mostrar,
no solo en las multiples vistas de la interfaz, sino también en los distintos tipos
de dispositivos. Esto con el fin de aumentar la eficiencia y parte de la seguridad

sin tener que enviar datos que realmente no sean necesarios al caso.

3.3.5. Funciones API

Una vez ya mencionadas las consideraciones y estructura de este componente deta-
lladamente, se lista a continuacion cada funcién capaz a través de las rutas existentes.

Esto incluye su tipo y descripciones de forma concisa, para mas detalle, se recomienda
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la lectura de la documentaciéon OpenAPI. Estardn categorizadas bajo cada una de las

entidades o tags a los cuales pertenecen.

Autenticacion (auth)

Rutas relacionadas con la autenticacion de los usuarios al sistema, a pesar de no ser

del tipo REST, son esenciales para brindar parte de la capa de seguridad.

RT-A 1

Tipo: POST

= Ruta: /auth/login

= Descripcion: Autentica a un usuario y devuelve un JWT.
RT-A2 = Tipo: POST

= Ruta: /auth/logout

= Descripcion: Invalida el token JWT, cerrando la sesién del usuario.
RT-A3 = Tipo: POST

= Ruta: /auth/change-password

» Descripcion: Cambia la contrasefia del usuario autenticado actualmente.

Activos (assets)

Rutas relacionadas con los activos, esto incluye mayormente operaciones de lectura

o registro de datos relacionados con estos.

RT-B 1 » Tipo: GET

Ruta: /assets

Descripcion: Obtiene todos los activos, con opciones de filtrado, ordena-

miento y limite.

RT-B2 = Tipo: POST
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Ruta: /assets

Descripcion: Crea un nuevo activo y en base a los datos de entrada les

asigna un ID unico (TAG).

RT-B3 = Tipo: GET

= Ruta: /assets/count

= Descripcion: Obtiene el nimero total de activos registrados.
RT-B4 = Tipo: GET

= Ruta: /assets/export

» Descripcion: Exporta los activos filtrados en formato Excel (.x1sx).
RT-B 5 = Tipo: GET

= Ruta: /assets/id

s Descripcion: Obtiene un activo por su ID (TAG).
RT-B6 = Tipo: PUT

= Ruta: /assets/id

» Descripcion: Actualiza un activo existente por su ID.
RT-B7 = Tipo: GET

» Ruta: /assets/id/documents

= Descripcion: Obtiene los documentos asociados a un activo.
RT-B8 = Tipo: POST

= Ruta: /assets/id/documents

= Descripcion: Sube un nuevo documento asociado a un activo.

RT-B9 = Tipo: DELETE

Ruta: /assets/id/documents
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RT-B 10

Descripcion: Borra un documento asociado a un activo.
Tipo: GET
Ruta: /assets/id/events/export

Descripcion: Exporta todos los eventos relacionados con un activo especifi-

Co.

Eventos (events)

Rutas relacionadas con los eventos, el concepto principal con el cual se lleva la

trazabilidad de los activos.

RT-C 1

RT-C 2

RT-C 3

RT-C 4

Tipo: GET

Ruta: /events

Descripcion: Obtiene todos los eventos, por defecto retorna los dltimos 20
eventos recientemente registrados, puede ser modificado con el pardmetro
limit.

Tipo: POST

Ruta: /events

Descripcion: Crea un nuevo evento asociado a un activo, por un usuario

autorizado.

Tipo: GET

Ruta: /events/id

Descripcion: Obtiene un evento por su ID (TAG).
Tipo: PUT

Ruta: /events/id

Descripcion: Actualiza un evento existente por su ID (TAG).
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RT-C 5

RT-C 6

Tipo: DELETE
Ruta: /events/id

Descripcion: Elimina un evento por su ID.

Tipo: GET
Ruta: /assets/id/events

Descripcion: Obtiene todos los eventos asociados a un activo especifico,
por defecto retorna los dltimos 20 eventos, puede ser modificado con el

parametro limit.

Usuarios (users)

Rutas relacionadas con los usuarios registrados en el sistema, incluye operaciones

como la creacion de més cuentas y el acceso a los datos de estos.

RT-D 1

RT-D 2

RT-D 3

RT-D 4

Tipo: GET
Ruta: /users

Descripcion: Obtiene todos los usuarios del sistema. Por defecto retorna
los ultimos 20 usuarios. Se puede filtrar por rol y/o empresa, y soporta pa-

ginacién y ordenamiento.

Tipo: POST

Ruta: /users

Descripcion: Crea un nuevo usuario en el sistema.

Tipo: GET

Ruta: /users/me

Descripcion: Obtiene la informacion del usuario autenticado.

Tipo: GET
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Ruta: /users/id

Descripcion: Obtiene un usuario por su ID.

RT-D 5

Tipo: PUT

Ruta: /users/id

Descripcion:Actualiza un usuario existente por su ID.

Documentos (documents)

Algunas de las rutas relacionadas con los documentos se encuentran bajo activos;

sin embargo, aun asi se encuentra la siguiente bajo esta categoria.

RT-E 1 » Tipo: GET
s Ruta: /documents/id/download

» Descripcion: Permite la descarga de uno de los archivos a través de su ID.

Compaiiias (companies)
Operaciones de lectura de datos de las compaiias (empreas).
RT-F 1 » Tipo: GET
= Ruta: /companies

» Descripcion: Obtiene la lista de empresas registradas

Subestaciones (substations)

Operaciones de lectura de datos de las subestaciones.
RT-G 1 » Tipo: GET
= Ruta: /substations

= Descripcion: Obtiene la lista de todas las subestaciones registradas.

Todo lo anterior resume las rutas existentes de la API que permiten que el resto de

los componentes interactien para llevar la trazabilidad de los activos.
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3.4. Importacion de Datos

El proceso de importaciéon de datos fue una etapa clave dentro del desarrollo de
la solucién, ya que permitié incorporar al sistema los registros historicos entregados
por el cliente, los cuales se encontraban en un archivo Excel con una gran cantidad de
informacién asociada a los distintos activos de transmision eléctrica.

Durante la revision inicial del archivo, se identific6 que los datos no estaban nor-
malizados ni estructurados de manera uniforme. Existian tipos de datos inconsisten-
tes (por ejemplo, campos numéricos almacenados como texto o fechas con diferentes
formatos), duplicidades y omisiones. Esta falta de estandarizacién generaba un riesgo
elevado de errores al momento de la carga hacia la base de datos, ademds de dificultar
la trazabilidad y anélisis posterior.

Para abordar esta problemdtica, se implementd, dentro del médulo de importacién
de datos, un proceso ETL (Extraccion, Transformacién y Carga), que consta de las

siguientes etapas:

» Extraccion: lectura del archivo Excel proporcionado por la empresa del caso de

uso, mediante la biblioteca Pandas de Python.

= Transformacion: limpieza y estandarizacién de los datos. En esta etapa se reali-

zaron tareas como:

Normalizacion de nombres de columnas.

Conversion de formatos de fecha a un estandar (datetime).

Validacién de campos obligatorios.

Conversion de tipos de datos segin los requerimientos de la base de datos.

= Carga: insercion de los registros procesados en la base de datos PostgreSQL,
utilizando SQLAIchemy como ORM para mapear las entidades y asegurar la

integridad referencial.
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Ademais, se observo que cada familia de activos requeria distintos campos y estruc-
turas de datos. Por esta razon, se diseflaron archivos auxiliares de configuracién que
definieron los tipos de datos requeridos para cada familia, permitiendo validar y adap-
tar el proceso de importacion segun el tipo de activo. Este enfoque modular facilité la
escalabilidad del sistema, ya que nuevas familias de activos pueden ser incorporadas
simplemente actualizando los archivos de configuracion.

Como resultado de este proceso, los datos fueron estandarizados y cargados de ma-
nera controlada, reduciendo la posibilidad de errores humanos y asegurando la consis-
tencia de los registros en la base de datos. Este paso fue fundamental para establecer
una base sélida sobre la cual se construye la trazabilidad historica de los activos dentro

del sistema.

3.5. Base de datos

El disefio del modelo de datos constituye una parte fundamental del sistema, ya
que es el encargado de almacenar toda la informacion relacionada con los activos de
transmision eléctrica, sus caracteristicas, estados, y los eventos que ocurren a lo largo
de su ciclo de vida. El objetivo principal de este disefio fue desarrollar una estructura
que permitiera mantener un registro histérico completo de los cambios realizados sobre
los activos, garantizando al mismo tiempo consistencia, escalabilidad y eficiencia en las

operaciones.

3.5.1. Proceso de diseno

El desarrollo del modelo comenzé con un andlisis de los datos entregados por el
cliente y de los requerimientos de trazabilidad definidos durante la etapa de levanta-
miento. A partir de esta revision, se identificé la necesidad de diferenciar entre dos

tipos de informacion asociada a cada activo:

= Datos estaticos: corresponden a atributos que no cambian a lo largo del tiempo,
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como el identificador del activo, su tipo, fabricante o fecha de fabricacion.

= Datos dinamicos: representan atributos susceptibles de modificacion durante la
vida 1til del activo, como su ubicacién, estado operativo o la empresa a la que

pertenece.

Esta separacion se hizo pensando en el mantener un historial de los datos que irdn
cambiando con el tiempo de mejor manera, todo esto a través de funcionalidades in-

cluidas en PostgreSQL como los Triggers o CDC.

3.5.2. Estructura del modelo

El modelo de base de datos disefiado estd compuesto por las siguientes entidades

principales:

= Usuarios: tabla que almacena la informacién de los distintos perfiles que in-
teractian con el sistema, manteniendo la diferencia de roles presentes y de qué

empresa son estos.

= Datos estaticos: tiene informacién que no deberia cambiar con el tiempo. Estos

datos son la marca, modelo, la fecha de adquisicién del activo entre otros.

= Datos dinamicos: contiene la informacion sujeta a cambios, como ubicacion,

estado operativo o responsable.

= Eventos: tabla que registra acciones relevantes sobre los activos, tales como man-
tenciones, inspecciones o traslados. Cada evento se asocia a un usuario y a un

activo, permitiendo reconstruir la secuencia de actividades asociadas a cada uno.

= Historial de dinamica: tabla especialmente disefiada para almacenar los cam-
bios histdricos realizados sobre los datos dindmicos de los activos. Esta tabla es
utilizada cuando se necesita actualizar el dato de un activo, pero no en base a un

evento. Cada vez que se modifica un registro en la tabla de datos dindmicos, un
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trigger inserta automdticamente una copia del estado anterior en esta tabla, junto

con informacién sobre la fecha y el usuario responsable del cambio.

= Familia de activo: entidad la cual contiene los formularios de datos especificos
correspondientes a cada familia de activo. Esto permite poder implementar los

formularios necesarios para el ingreso de nuevos activos al sistema.

Esta estructura permite mantener un registro completo y automético de la evolucion

de cada activo, sin requerir mayor intervencién manual.

3.5.3. Mecanismo de trazabilidad

La trazabilidad, como se mencioné anteriormente, se implementé mediante un trig-
ger definido sobre la tabla de datos dindmicos y con una tabla de eventos.

Cada vez que se realiza una operacion de actualizacion, el trigger:
= Captura el estado previo del registro.

= Inserta una nueva entrada en la tabla historial_dindmica.

= Registra informacién complementaria como:

¢ El identificador del activo afectado.
* El usuario que ejecutd la modificacion.

» La fecha y hora exacta del cambio.

Este mecanismo asegura la persistencia de todos los estados anteriores de cada ac-
tivo, permitiendo reconstruir en cualquier momento su evolucién temporal y cumplir
con los requisitos de trazabilidad definidos por normas como la ISO 55001.

El uso especifico de una tabla de eventos es para tener un mejor manejo en cuanto a
como se ha administrado el activo. Al ingresar un evento se actualizardn los datos que

estan en la tabla dinamica, asi manteniendo la consistencia de estos.
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Capitulo 4

Resultados

Los resultados de este trabajo se ilustran en este capitulo a través de una muestra de
las vistas de la interfaz y como estas se incorporan con el backend, especialmente con
la API, para asi brindar las funcionalidades necesarias para resolver la problematica
descrita. Esto acompaifiado de una discusion de la validacion de sus componentes y

casos de uso.

4.1. Moédulos Incorporados

Esta seccion busca demostrar como la API estd incorporada en las multiples vistas
de la interfaz del sistema, y cdmo estas aportan a cumplir con los multiples requisitos

establecidos en el proceso.

Vista 1: Inicio de Sesion

En esta vista tradicional de inicio de sesion, logra funcionar a través de la ruta
/auth/login (RT-A 1). Adicionalmente, los usuarios pueden cerrar sesion en cualquiera
de las otras vistas que se mostraran, gracias a /auth/logout (RT-A 2) y se ven redirigidos
a esta vista inicial. Importante que esta parte del sistema ayuda a cumplir principalmen-

te con el RNF1, cuyo punto principal es que el sistema sea seguro, y a la vez con UH1,
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historia de usuario que describe la necesidad de un ingreso de sesidn con credenciales.

@cuu.oplmf\

Bienvenido

Figura 4.1: Vista Inicio de Sesién

Vista 2: Buscador de Activos Tradicional

Esta es la primera vista de tres, de las cuales estdn enfocadas a la biisqueda de acti-
vos, esta siendo la més tradicional con tablas de multiples columnas la cual se actualiza
con barra de buisqueda y filtros adicionales. Acd la ruta principal relevante es la /assets
(RT-B 1), la cual permite la busqueda con todos los filtros presentes en pantalla e inclu-
ye una respuesta con paginacion para no sobrecargar el sistema en casos particulares.
Igualmente, en esta vista se permite la exportacion de los datos filtrados con la barra de
busqueda, esto a través de un archivo tipo Excel. Esta funcién de exportacion es posible
a/assets/export (RT-B 4), el cual toma la busqueda filtrada anterior y genera el archivo

para que el usuario lo descargue a través de su navegador.
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| CHILQUINTA Vista Jerarquica Mapa Buscador de Activos

Buscador de Activos

Ingrese dato:

Resultados Bisqueda

Ultima
Marca 29T Actualizacién!
COOPER
S2E630A0040  POWER
SYSTEM

11-11-25,
00:14:32

06-11-25,
123118

52C2KA0021

79 Lo Aguirre 220KV 06-11-25,
ADMIN
GIs Eletrans Il 220kV 122305

52C2KA0020
COOPER .

S2EB00A0022  POWER - mol 15 Los Placeres
SYSTEM

01-11-25,
225551

Figura 4.2: Vista Buscador de Activos Tradicional

La incorporacién de los médulos en esta vista ayudan a aportar a completar requi-
sitos tales como el RF3, el cual destaca la necesidad de la visualizacion de registros,
especialmente el de una hoja de vida. Por el lado no funcional, se aporta hacia los si-
guientes RNF3 y RNF4, visualizacion rdpida de los datos de los activos y existencia de
filtros intuitivos. Finalmente, esta vista y su implementacion estdn directamente rela-
cionados con la historia de usuario 2 (UH2), la cual describe la necesidad de una vista

como esta.

Vista 3: Buscador de Activos Geografico

En el proceso del desarrollo se profundizaron las maneras de poder buscar los ac-
tivos y sus datos, de esto resultaron dos buscadores adicionales que buscan lograr el
mismo objetivo que en la vista 2 anterior. La vista a continuacién corresponde al se-
gundo buscador, el cual incorpora un mapa geogréfico en conjunto la barra de busqueda
y filtros. Esto es posible debido a que los activos tienen datos de localizacién como la-
titud y longitud, y se aprovechan para ubicarlos en el mapa. Las rutas utilizadas en este
caso son las mismas que la vista anterior, siendo RT-B 1 la principal, sin embargo, tam-
bién se utiliza /assets/count (RT-B 3), debido a que entrega el nimero total de activos

existentes para inicialmente hacer una carga mas completa de todos los datos GPS de
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estos.

Mapa de Activos

Ingrese dato:

52C2KA0020
Estado: 208

52£800A0022
Estado: 202

Figura 4.3: Vista Buscador de Activos Geogréfico

En cuanto a que requisitos e historias de usuarios aporta a cumplir esta vista, son

RNF3, RNF4 e igualmente UH2, como en el caso de la vista 2 mostrada anteriormente.

Vista 4: Buscador de Activos Jerarquico

Finalmente, este es el tercer buscador de activos, el cual utiliza una busqueda jerarqui-
ca. Este buscador surgi6, no solo de la necesidad de busquedas més robustas, sino de la
familiaridad del cliente con buscadores de este tipo. La idea de esto es que permita ba-
jar la barra de entrada a aprender a utilizar la aplicacion web, ya que habria elementos
con los cuales los usuarios ya tendrian un grado de familiaridad. En esta vista, las rutas

utilizadas y el aporte hacia la completitud son exactamente los mismos que en la vista

3.
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|CHILQUINTA Vista Jerdrquica Mapa Buscador de Activos

TAG: 52C2KA0013

¥ Equipo_l ©
v s2-matskv

> ABB 2 Codigo CEN
¥ ALSTOM WA
Codigo sAP
10001932

52C2KA0013 (202 Norma

> AREVA
Codigo NEMA
> BAUEN EFACEC s SINNEMA

> COOPER POWERSYS... 5 Estado Mayor

> EFACEC n
> GENERAL ELECTRIC
> JOSLYN 2
Marca
> MC GRAW-EDISON 1 ALSTOM
> Otros “
> Sace 4 -70.715963803754200000
Administrador
NaN

> Schneider
» SCHNEIDER 4

> SIEMENS

Descargar Hoja de Vida + Registrar Evento

> 52-110kV ©

> 52154 kv
Renictrac Hictoricas de Fuantas

Figura 4.4: Vista Buscador de Activos Jerarquico

Vista 5: Detalles Activo

Para los detalles de los datos de cada activo se tiene la siguiente vista. Donde se
encuentran multiples categorias para la lectura de estos, y a la vez se muestran en
pantallas todos los eventos que se van registrando bajo el activo. La idea de los eventos
es que mientras se vayan creando, irdn actualizando los campos correspondientes del
activo como tal y guardando los datos en forma de historial. Aparte de servir como una
vista de los datos, se puede optar por exportar todo evento en un archivo Excel, el cual
representa la hoja de vida que se busca crear en esta solucion. Adicionalmente, se da la
opcidn para ir registrando mas eventos o cargando, descargando documentos del activo
en pantalla.

Acad se utilizan multiples rutas para permitir las funciones de esta pdgina, partiendo
por la obtencién de todo dato del activo a través de /assets/id (RT-B 5), sin embargo, es-
to no incluye los eventos y los documentos relacionados con este. Para estos se utilizan

/assets/id/events (RT-C 6) y /assets/id/documents (RT-B 7), respectivamente.
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TAG: 52E630A0049

06-11-25, 122232

06:11:25, 1221156

061125, 114502

Figura 4.5: Vista Detalles Activo

Finalmente, esta vista es central a la solucion ya que acd se aporta a multiples metas,
tales como RF1, RF3 y RF5. En cuanto a las historias de usuarios de las cuales se
consideran para esta vista son UH3 y UH6, ya que se permite visualizar la hoja de vida
en la tabla inferior y a la vez permite la descarga de esta. Por el otro lado, también se

da la opcién de poder descargar los archivos ya registrados bajo un activo.

TAG: 52E630A0049

Familia: 52

Informacién General  Especificaciones Técnicas  Datos Adicionales [ An:hivns]

Nombredearchivo  Tipodearchivo  Categoria Fecha de subida

Archivo PT4 (2) Pruebas 11-11-25, 00:09:26

Archivo PT4 tanual 24-10-25, 1421:00

sin titulo rchivo fexto 24-10-25, 03:14:05

Doc Pruebas 2 14-10-25, 15:25:54

DocPruebas 1 reporte 13-10-25, 22:40118

Figura 4.6: Vista Lista Documentos Activo

Vista 6: Formulario Registro de Eventos

Para llevar a cabo la creacion de nuevos eventos y la trazabilidad de activos, existe

este formulario el cual contiene los campos de datos mds relevantes para la traza. Ini-
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cialmente cuando carga este formulario, los campos se encuentran con los datos mas
recientes del activo, esto con el fin de aumentar la accesibilidad de la herramienta. Al-
gunos de los campos incluyen menus desplegables con las opciones que deben existir

seglin la problematica y también otros campos donde se puede explayar mas al respecto.

TAG: 52FA20ANNA9

Actualizar Activo

Figura 4.7: Vista Formulario Registro de Eventos

En esta vista se hace uso de mds de una ruta, primero se tiene la més esencial /events
(RT-C 2), la cual toma todos los datos del formulario y crea el evento correspondiente.
Luego también se utilizan las rutas como /companies (RT-F 1) y /substations (RT-G
1) para brindar los datos a los ments desplegables de manera dindmica. Finalmente
también se utiliza /assets/id/documents (RT-B 8) ya que también se encuentra la opcion

de poder subir archivos al activo.

Funciones Adicionales

A pesar de que la mayoria de las rutas de las API se utilizan a través del frontend,
no todas tienen alguna manera para utilizarse de momento, a continuacion se describen

algunas de estas y las funcionalidades que permiten:

= Modificar Datos Usuario: La ruta de /users/id (RT-D 5) permite actualizar va-

lores relacionados al usuario esto puede ser valores tales como rol o empresa.
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Esta funcion fue necesaria y es la base para escalar a futuro ya que cada usuario
va a tener multiples atributos como los anteriores los cuales pueden cambiar con
el tiempo. A la vez, en este trabajo fue utilizado mayormente para cambiar roles
y asegurarse de que las autorizaciones a los datos estén bajo un funcionamiento

correcto.

= Crear Cuenta Usuario: Bajo la ruta /users (RT-D 2) se encuentra la capacidad
para crear nuevas cuentas para los usuarios que tengan el rol de administrador.
Esto es necesario para escalabilidad a futuro e igualmente para la creacién de

cuentas de pruebas como se realiz6 en este trabajo.

= Edicion de Eventos: Los eventos eventualmente podrian permitirse ser actua-
lizados a través de esta ruta, /events/id (RT-C 4), esto permitiria corregir algin
evento en el caso de un error, ya que actualmente la manera de realizar esto es a

través de la creacidon de otro evento.

4.2. Casos de Uso

En la siguiente seccion, se documentan casos de uso con el fin de poder evidenciar
con detalle el funcionamiento del sistema; para cada uno, se incluyen elementos como
actores, flujo principal, precondiciones, postcondiciones, diagrama del flujo e imagenes

de la interfaz de usuario durante el flujo.

4.2.1. Actualizacion del estado de un activo

Descripcion: El usuario administrativo debe actualizar el activo de una familia en
particular que se encuentra considerado para un proyecto en una subestacion en es-
pecifico para poder indicar que se ha instalado.

Actor: Usuario administrativo

Precondiciones: El usuario ha ingresado al sistema a través del Log In con sus

credenciales.
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Flujo Principal:

1. El usuario se encuentra en la pigina de inicio (buscador tradicional) después del

ingreso a la plataforma.
2. Decide quedarse en la pagina de inicio para utilizar el buscador tradicional.
3. Despliega el panel superior con el boton de Filtros Adicionales.

4. Utiliza los filtros de Estado Mayor, Subestacion y Familia del Activo; confirma

la busqueda con el botén de Aplicar Filtros.

5. Luego, dentro de la tabla con la busqueda resultante, hace clic en el activo de su

interés a través de la columna TAG.
6. Ahora, en la vista de detalles de un activo, se dirige al boton de Registrar Evento.

7. Cambia los estados mayor y menor, escribe el administrador a cargo y escribe

una observacion para indicar de qué trat6 el evento.

8. Revisa que el evento se haya registrado correctamente en la pagina de detalles

del activo bajo la tabla de Registros Historicos de Eventos
Postcondiciones:
= [os datos anteriores del activo, se guardan en la base de datos.
= Nuevo evento registrado queda visible en la hoja de vida del activo.

Diagrama:
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s D s ( D

Vista de detalles

Usuario Péagina de inicio Médulo de filtros del activo

Administrativo i J C Y,

——1. Accede a pagina de inicio—>
<---Muestra buscador tradicional-- - --

—2. Abre panel "Filtros adicionales"->
------- Despliega panel de filtros - - --- >

3. Aplica filtros: Estado Mayor, Subestacién, Familia———>!
<---Retorna tabla de activos filtrados - - - -

—4. Clic en TAG del activo de interés>:
----------------------- Abre vista de detalles del activo--------------=------>

S Muestra ultimos datos del activo---j--------=-=-------cmcommoaaoa oy

5. Clic en "Registrar Evento™
Mmoo Muestra formulario de registro de evento--------------------o-ocmmmooonnns

6. Ingresa estados mayor/menor, responsable, observacion

7. Confirma registro del evento
Guarda evento en BD
(datos anteriores
preservados
[ Evento guardado - hoja de vida actualizada--------------------------o-ocno--d

8. Revisa tabla "Registros Histéricos de Eventos"

R AL L DL EELT DELL Muestra nuevo evento en historial - =j- === === === ==cmmmmmae e

Figura 4.8: Diagrama de Flujo Caso de Uso 1

Iméagenes Ul del Flujo:

1. Inicialmente, el usuario estd en el buscador tradicional del inicio, donde luego

aprieta el boton de Mostrar Filtros Adicionales.
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Buscar por:

TAG

TAG Marca
TCE800A5105 ISOLET
TEST-001 SIEMENS
COOPER
52E630A0049 POWER
SYSTEM
52B2KA5025 SIEYUAN

Estado
Mayor

200 En
Servicio

N/A

200 En
Servicio

200 EN
SERVICIO

Buscador de Activos

Ingrese dato:

Buscar

Mostrar Filtros Adicionales v

Estado Menor NEMA
206 Nueva
Tcce/3
Incorporacién
00~ EnFalla N/A
208 Equipo
- 52C1
Repotenciado
202 NORMAL 52872

Resultados Busqueda

- - Ultima
CEN Empresa Subestacién Administrador -
Actualizacién}
N/A CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL ADMIN 22:04-26,
231642
- 17-12-25,
N/A Chilquinta 27 Con Con N/A
20558:52
16-12-25,
N/A CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL CBNAVARR
19:52:44
47 LINARES 21-10-24,
IMO2T0057PA003T0057SE030T0057  CHILQUINTA OCABEZAS
NORTE 66KV 12:22:22

Figura 4.9: Vista Inicio - Buscador Tradicional

2. Al apretar el botén, termina con el panel desplegado con los madltiples filtros

donde selecciona o rellena los de estado mayor, familia y subestacion, para luego

apretar el boton de Aplicar Filtros, el cual realiza la busqueda.

Buscar por:

TAG

Buscador de Activos

Ingrese dato:

Ocultar Filtros Adicionales ~

Opciones de Filtros Adicionales
Filtrar por Estado Mayor:

100 - En Proyecto

Filtrar por Marca:

Nombre Marca,

Filtrar por Subestacion:

205an

Filtrar por Administrador:
Nombre Administrador.
Fecha desde:

mm/dd/yyyy

Filtrar por Estado Menor:

v Todos los estados menores, v

Filtrar por Familia
T

Filtrar por NEMA:
Cédigo NEMA.

Filtrar por CEN:
Cédigo CEN

Fecha hasta:

mm/dd/yyyy

Aplicar Filtros m m

Figura 4.10: Panel de Filtros - Buscador Tradicional

3. Los resultados de la busqueda se muestran al inferior del panel de filtros, donde

se puede notar que se filtr6 por los activos de la familia TC (TAG parte por las
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iniciales del c6digo), la subestacion 20 San Rafael y los que se encuentran en

estado mayor de 100 En Proyecto. Luego, el usuario va al activo que necesite

para actualizarlo, apretando en el TAG correspondiente.

TAG

TCEB00A5103

TCEB0DAS5104

TCEB00A5102

TCEB00A5101

TCEB0DA5100

TCEBODAS099

TCEB00A5098

TCEB0DA5097

TCEB0DA5096

TCEBODAS095

TCES00A5094

TCEB0DA5093

TCEB0DAS092

TCEBODAS5091

TCE20DA5030

TCEB0DA5089

TCEB0DAS088

Marca

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

ISOLET

Estado Mayor

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

100 EN PROYECTO

Estado Menor

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

106 EN MONTAJE

Resultados Bisqueda

NEMA

TCCE/1

Tccs/2

TCC5/2

TCCs/2

TCCs/1

Tcca/3

TCC4/2

TCC4/1

TCC3/3

Toc3/2

Lelec7y]

TCc2/3

o2

Toc2/1

Teci/3

T2

Tcci/

Empresa

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

Mostrando 1-17 e 17 activos

Ultima

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

15-05-20, 12:19.02

15-05-20, 12:19.02

15-05-20, 12:19:00

15-05-20, 12:19:00

15-05-20, 12:18:59

15-05-20, 12:18:58

15-05-20, 12:1&:57

15-05-20, 12:18:56

15-05-20, 12:18:55

15-05-20, 12:18:55

15-05-20, 12:1&:54

15-05-20, 12:18:53

15-05-20, 12:18:52

15-05-20, 12:18:51

15-05-20, 12:18:50

15-05-20, 12:18:49

15-05-20, 12:18:48

Figura 4.11: Resultados Busqueda Filtrada - Buscador Tradicional

4. Una vez en la vista de detalles del activo, el usuario es presentado con el botén

de Registrar Evento, el cual necesita apretar para actualizar el activo. Adicional-

mente, el Registro Histérico de Eventos se encuentra vacio, debido a que no se

han realizado registros a través de la plataforma para este activo.
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TAG: TCES00A5103

Familia: TC

i6n General ificaci Técnicas Datos Adicionales Archivos

Codigo CEN Serie
N/A N/A

Codigo SAP Afios de antigliedad
N/A Oafios

Codigo NEMA Familia
Tecs/1 T

Estado Mayor Estado Menor
100 En Proyecto 106 EN MONTAJE

Empresa Subestacion
CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL

Marca Modelo
ISOLET N/A

Latitud Longitud
-32.824023168206400000 70613132396943900000

Administrador
N/A

Descargar Hoja de Vida + Registrar Evento

Registros Historicos de Eventos

Modificado en

No se eneontraron resultados para su bisqueda.

Figura 4.12: Detalles de un Activo

5. El botén de Registrar Evento permite acceder al formulario de registro de estos.
El cual se encuentra precargado con los dltimos datos del activo. Acé el usuario
cambia estado mayor, estado menor y anota tanto el administrador del activo

como una observacion de este. Confirma el registro con el botén de Actualizar.
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I Actualizar Activo

Registre un del activo eléctrico

TAG: TCEE00AS103

Estado Mayor Estado Menaor
! 200 - En Servicio b 206 - Mueva Incorparacion g
| Empresa Subestacion
[
CHILQUINTA b 20 SAM RAFAEL A
]
L
Latitud Longitud
£
i -32.8240231682064 -70.6131323969439
]
i Cadigo NEMA
]
TCCEM

Administrador Activo

ADMIN

Encargado Evento

ADMIN

Observaciones

Mctualizacién de nueve equipo instalado

+ Subir Archivo I

Figura 4.13: Formulario Registro de Eventos de un Activo

6. Finalmente, una vez ya hecho el registro, el usuario se encuentra en la vista de
detalles y puede observar los cambios tanto en el panel superior (el cual contiene
siempre la ultima informacion del activo) como en la tabla de Registros Histori-

cos de Eventos.
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TAG: TCES800A5103

Familia: TC

Informacion General  Especificaciones Técnicas  Datos Adicionales  Archivos

Codigo CEN Serie
N/A N/A

Codigo SAP Afios de antigiiedad
N/A Oafios

Codigo NEMA Familia
Tace/1 T

Estado Mayor Estado Menor
100 En Proyecto 106 En Montaje

Empresa Subestacion
CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL

Marca Modelo
ISOLET N/A

Latitud Longitud
-32.824023168206400000 ~70.613132396943900000

Observaciones Administrador
N/A ADMIN

Descargar Hoja de Vida + Registrar Evento

Registros Historicos de Eventos

Empresa Subestacion Estado Observaciones Encargado Modificado en

CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL 106 En Montaje Actualizacién de nuevo equipo instalado ADMIN 23-04-26, 01:55:07

Figura 4.14: Registro Histérico con Cambio Reciente

. Adicionalmente, se muestra el caso en que se registre otro evento para ilustrar
el crecimiento de la hoja de vida del activo. Por ejemplo, si el activo empieza a

mostrar fallas y se registra, la tabla resulta como a continuacion.
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TAG: TCES800A5103

Familia: TC

ion General

Codigo CEN
N/A

Codigo SAP
N/A

Codigo NEMA
TeCeM

Estado Mayor
300 Fuera de Servicio

Empresa
CHILQUINTA

Marca
1SOLET

Latitud
-32.824023168206400000

Observaciones
N/A

Empresa Subestacion Estado

CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL 301 En Falla

CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL 106 En Mantaje

Técnicas

Descargar Hoja de Vida

Registros Historicos de Eventos

Observaciones

No registra carga en las baterias

Actualizacién de nuevo equipo instalado

Datos Adicionales

Serie
nA

Afios de antigiiedad
0afios

Familia
c

Estado Menor
301 £n Falla

Subestacion
20 SAN RAFAEL

Modelo
N/A

Longitud
-70613132396943500000

Administrador
ADMIN

+ Registrar Evento

Modificado en

23-04-26, 01:58:22

23-04-26, 01:55:07

Figura 4.15: Registro Histérico con Multiples Eventos

4.2.2. Subir documentos pertenecientes a un activo

Descripcion: El usuario administrador (o técnico) quiere subir la dltima ficha técni-

ca, la cual no se encuentra relacionada con un evento en particular del activo.

Actor: Usuario Administrador o Usuario Técnico

Precondiciones:

= El usuario ingreso al sistema recientemente con sus credenciales.

= Usuario utiliz6 uno de los buscadores para llegar a la vista de detalles de un

activo.

Flujo Principal:

1. El usuario se encuentra en la vista de detalles del activo de interés, donde aprieta

la categoria de Archivos que se encuentra en el panel superior.
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2. Al usuario se le presenta una lista de los archivos existentes del activo y el boton

de Subir Archivo, el cual aprieta.

3. Aparece un formulario de tres campos: uno para el archivo como tal, otro para
la categoria de este y uno final para describir el archivo. Procede a llenarnos y

confirmar la subida con el botdn de Subir Archivo.

4. Finalmente, el usuario ve el archivo subido a través del panel superior.
Postcondiciones:

= El archivo se sube al servicio de Google Cloud Storage, y su metadata para acce-

der e informar en la base de datos de PostgreSQL.

» El archivo queda enlazado al activo a través de la metadata.

Diagrama:

; : Vista de detalles Google Cloud

Usuario del activo Panel de archivos Storage

Admin / Técnico

BD PostgreSQL

1. Selecciona categoria
"Archivos" en panel superior

Redirige a panel de archivos——>

SRR Muestra lista de archivos existentes + boton "Subir Archivo" ------+

2. Clic en boton "Subir Archivo"——— >
h SRR R Muestra formulario: archivo, categoria, descripcién - ---------<

-3. Completa campos: archivo, categoria, descripcion———>

3b. Confirma con botén "Subir Archivo"———— >
Sube archivo a
Google Cloud Storage

Archivo almacenado
en GCS

Guarda metadata (URL, categoria, descripcion, activo_id)

Metadata guardada
en PostgreSQL

Cmmmmmmmmeeee Actualiza lista de archivos del activo-----------------

4. Verifica archivo en panel superior de archivos———>/

S Muestra archivo enlazado al activo en el listado------------4

Figura 4.16: Diagrama de Flujo Caso de Uso 2
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Iméagenes Ul del Flujo:

1. El usuario en la vista de detalles aprieta la categoria de Archivos y se encuentra

en la siguiente vista.

TAG: TCES800A5103

Familia: TC

i6n General i i Técnicas Datos Adicionales Archivos

No hay archivos asociados a este activo.

+ Subir Archivo

Descargar Hoja de Vida + Registrar Evento

Registros Historicos de Eventos

Empresa Subestacién Estado Observaciones Encargado Modificado en
CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL 301 En Falla No registra carga en las baterias ADMIN 23-04-26, 01:58:22

CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL 106 En Montaje. Actualizacién de nuevo equipo instalado ADMIN 23-04-26, 01:55:07

Figura 4.17: Categoria Archivos - Detalles de Activo

2. Al apretar el botén de Subir Archivo, se le presenta el formulario, donde puede
describir el archivo, la categoria y subir el documento como tal. Confirma la

subida con el boton de Subir Archivo.
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TAG: TCES800A5103

Familia: TC

_ Subir Archivo

Archivo

Choose File FichaTecnicaActualizada.pdf
Seleccionade: FichaTecnicaActualizada.pdf (64.8 KB)
Categoria

Ficha Técnica

Descripcion

Entregada por el proveedor.

Estado Encargado

\EL 301En Falla ADMIN

Figura 4.18: Formulario de Subida de Archivo

3. Luego el enfoque vuelve a los detalles del activo y su panel de Archivos donde

se puede ver el archivo mas reciente agregado.

TAG: TCES800A5104

Familia: TC

Informacién General Especificaciones Técnicas Datos Adicionales Archivos

Tipo de

Nombre de archivo Categoria Fecha de subida Acciones

archivo

. . . Fecha 23-04-26,
FichaTecnicaActualizada pdf .. Descargar
Tecnica 02:29:44
+ Subir Archivo

Figura 4.19: Categoria Archivos Actualizada

63



Download “FichaTecnicaActualizada.pdf™?

me: FichaTecnicaActualizada.pdf

Location: C:\Users\fevga\Downloads

Always Save Files to Default Download Location

Familia: TC Save As... Open Cancel

Informacion General Especificaciones Técnicas Datos Adicionales Archivos

Tipo de

Categoria Fecha de subida Acciones

Nombre de archivo )
archivo

. . ; Fecha 23-04-26,

FichaTecnicaActualizada pdf .. Descargar
Tecnica 02:29:44
+ Subir Archivo

Figura 4.20: Descarga de un Archivo

4.2.3. Consultar historial de trazabilidad de activo

Descripcion: Un usuario administrador desea ver el historial de un activo y descar-
garlo para compartirlo con otras personas para tomar decisiones.
Actor: Usuario administrador

Precondiciones:

= E] usuario ingreso al sistema recientemente con sus credenciales.

= Usuario utiliz6 uno de los buscadores para llegar a la vista de detalles de un

activo.
Flujo Principal:

1. El usuario se encuentra en los detalles de un activo, donde navega a la parte

inferior de Registros Histdricos de Eventos.

2. Observa el historial y decide descargarlo para ver los eventos mas a detalle y

compartirlos a través del botén de Descargar Hoja de Vida.
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3. Ahora el usuario tiene acceso a la hoja de vida en un archivo Excel, el cual puede

compartir como desee.
Postcondiciones:
= Hoja de vida descargada para el activo de interés.
= Usuario puede visualizar datos del activo en la plataforma o en archivos Excel.

Diagrama:

Usuario Vista de detalles Médulo Registros BD PostgreSQL Generador Excel |
Administrador del activo Histéricos de Eventos 9 (servidor)

i 1. Navega a seccion >
Registros Historicos de Eventos'’ Solicita historial de

eventos del activo
Consulta eventos del activo en BD
€rooomenencan- Muestra tabla de Registros Histéricos de Eventos-=-------------+
2. Revisa historial y hace clic
B ; R ——
en "Descargar Hoja de Vida'
Solicita generacion de Excel con datos del actvo————>!

Consulta datos completos
del activo y eventos

Genera archivo Excel |
(Hoja de Vida del
activo)

D SRREEER Descarga automatica del archivo Excel al equipo del usuario ----------

Hoja de Vida (.xIsx)
disponible localmente
— listo para compartir )

Figura 4.21: Diagrama de Flujo Caso de Uso 3

Imagenes Ul del Flujo:

1. Ya el usuario en la vista de detalles de un activo es capaz de ver el historial de
este en la parte inferior. Sin embargo, para ver mas a detalle y compartir los datos,

decide descargar el archivo Excel.
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Registros Historicos de Eventos

Empresa

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

Subestacién

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL 301 En Falla

20 SAN RAFAEL

Estado Observaciones
208 Equipo Repotenciado Luego de reparacién e inspeccién, vuelve al servicio
No registra carga en las baterias

106 En Montsje Actualizacién de nuevo equipo instalado

Encargado Modificado en

ADMIN 23-04-26, 03:17:28
ADMIN 23-04-26, 01:58:22
ADMIN 23-04-26, 01:55:07

Figura 4.22: Registro Histdrico - Detalles de Activ

2. Una vez descargado, se puede apreciar que en un programa como Excel, se pue-

den ver mas columnas indicando detalles del activo respecto a los eventos que

han sido registrados.

Empresa

CHILQUINTA

CHILQUINTA

CHILQUINTA

i cuento estado mayor _ostado menor __|empresa |

Subestacién

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

20 SAN RAFAEL

Download “eventos_TCEB00A5103_2026-04-23 xlsx"?
Cédigo CEN

N/A

Cédigo SAP
N/A Location

Codigo NEMA Always Save Files to Default Download Location
TCce/1

save As. Open Cancel
Estado Mayor

200 En Servicio 208 Equipo Repotenciado

Empresa Subestacion
CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL

Marca Modelo
ISOLET N/A

Latitud Longitud
-32.824023168206400000 -70.613132396943900000

Observaciones Administrador

N/A ADMIN

Descargar Hoja de Vida + Registrar Evento

Registros Historicos de Eventos

Estado Observaciones
208 Equipo Repotenciado Luego de reparacién e inspeccién, vuelve al servicio
301 En Falla No registra carga en las baterias

106 En Montaje Actualizacién de nuevo equipo instalado

Encargado Modificado en
ADMIN 23-04-26, 03:17:28

23-04-26, 01:58:22

23-04-26, 01:55:07

Figura 4.23: Descarga en Proceso - Hoja de Vida

65076345-9304-4 300 Fuera de Servicio 301 En Falla

HILQUINTA 20 SAN RAFAEL ADMIN

CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL ADMIN 7 :58:22. TCEB00AS103 "

CHILQUINTA 20 SAN RAFAEL ADMIN

5c26020.4455-4 100 En Proyecto

106En Montaje

Figura 4.24: Visualizacion en Excel - Hoja de Vida
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4.2.4. Localizar geograficamente un conjunto de activos

Descripcion: Un usuario administrativo debe analizar la concentracion de un tipo
de activos a lo largo del pais. Por lo tanto, debe informarse de cudntos hay en algunas
subestaciones.

Actor: Usuario Administrativo

Precondiciones: El usuario recientemente ha ingresado al sistema con sus creden-
ciales.

Flujo Principal:

1. Desde la péagina de inicio, el usuario se pasa al buscador geografico llamado

Mapa en la barra superior de navegacion.

2. Selecciona el Buscar Por del buscador con TAG, e ingresa el codigo del activo

que desea investigar.

3. Adicionalmente, a través del boton Mostrar Filtros Adicionales, agrega el estado

de interés.
4. El mapa se actualiza, mostrando todo activo y su geolocalizacion.

Postcondiciones: El usuario pudo recopilar el nimero de activos presentes en multi-
ples lugares geogréficos de un tipo en particular.

Diagrama:
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N Pagina de inicio Buscador geografico Médulo de filtros
Usuario (buscador tradicional) (Mapa) del mapa
Administrador L J C L

BD PostgreSQL

1. Navega a "Mapa" desde
la barra de navegacion superior
——Redirige al buscador geografico—>

Weeomeeneneaeeeae] Muestra vista del mapa con buscador----------===-==-----1

-2. Selecciona "Buscar Por: TAG" e ingresa cédigo del activo———>

-3a. Clic en "Mostrar Filtros Adicionales"——————————— >
+-Despliega panel de filtros adicionales >

D o DL L DL DL L Muestra filtros adicionales al usuario----+==============smeommmmommaao o
3b. estado de interés y confirma
Consulta activos por
TAG y estado en BD
e 4.Mapaseactualiza !
con activos geolocalizados
SRR Muestra marcadores en mapa con activos filtrados y su ubicacion---------+

Observa cantidad y ubicacion
de activos por subestacion
en distintos puntos del pais

Figura 4.25: Diagrama de Flujo Caso de Uso 4

Imagenes Ul del Flujo:

1. Usuario ubica el buscador geografico a través de la barra de navegacion en el

botén Mapa. Lo cual lo lleva a las siguientes vistas.

Vista Jerarquica Mapa Buscador de Activos

Figura 4.26: Barra de Navegacion
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Mapa de Activos

Buscar por: Ingrese dato:

Mostrar Filtros Adicionales

Activos en vista (6910)

EB00A5103
tado: - 208

N RAFAEL

Ver detalles
TCEBOOAS105.

N RAFAEL

Ver detalles

52E630A0049
s

Ver detalles

52B2KAS025
Estado: 202

Ver detalles

Figura 4.27: Buscador Geografico de Activos

2. Inicialmente, el usuario puede ver el total de los activos que estdan presentes en
el sistema, en el mend lateral del mapa. Para buscar solo los de interés, primero

utiliza el buscador con TAG, y logra obtener el total de una familia de activos.

Mapa de Activos

Buscar por: Ingrese dato:

e o >
Mostrar Filtros Adicionales v

Activos en vista (721)

52E630A0049
Estado: 208

Ver detalles

52B2KAS025
Estado: 202

Ver detalles

52E800A0022

Ver detalles

izpLibre | © MapTier  OpenSireethizp contrvitors @)

Figura 4.28: Busqueda por TAG
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3. Luego se ayuda con los filtros adicionales para poder obtener el nimero de esos
activos en servicio. Finalmente, estd interesado en la regién de Valparaiso, por lo
que a través del mapa se acerca a la region para ver el nimero de activos en esa

localidad.

Buscar por: Ingrese dato:

TAG e 52 m
Ocultar Filtros Adicionales ~

Opciones de Filtros Adicionales
Filtrar por Estado: Fitrar por Subestacién:

Estado 200 v Nombre de

Aplicar Filtros m

Activos en vista (597)

52E630A0049
Estado: 208

Ver detalles

5282KA5025

Ver detalles

52EB00A0022

Ver detalles

52F315045001

Ver detalles
MapLibre | ® MapTiler © OpenStreetilap cantributors @)

Figura 4.29: Uso de Filtros Adicionales

Activos en vista (486)

52E630A0049
Estadc: 208

Ver detalles

52E800A0022

Ver detalles

52F3150A5001

Ver detalles

52E2KA0022

Ver detalles

Figura 4.30: Uso de Mapa para Biisqueda
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4.2.5. Busquedas con filtros jerarquicos para encontrar multiples

activos a la vez
Descripcion: El usuario administrador o técnico utiliza el buscador jerarquico para
buscar los activos de una familia y de dos subestaciones a la vez, para buscar un posible
reemplazo en base al estado de los activos.
Actor: Usuario administrador o técnico

Precondiciones: El usuario ha ingresado recientemente al sistema con sus creden-

ciales. Flujo Principal:

1. Usuario accede al buscador jerarquico a través del boton Vista Jerarquica en la

barra de navegacion.

2. Usuario se encuentra en el buscador jerdrquico, donde puede ver el orden de

busqueda actual de los activos y procede a cambiarlo con el botén de Editar.

3. Remueve los filtros actuales y arrastra los deseados a la parte superior, primero

por subestacion y luego por familia de equipos.
4. La barra lateral de busqueda se actualiza con el nuevo orden de filtrado.

5. Usuario despliega las subestaciones que desea para poder ver la cantidad de acti-

vos por familia que hay en cada una.
6. Luego modifica nuevamente los filtros y agrega los de estado mayor y menor.

7. Vuelve al buscador actualizado y visualiza los detalles de los activos para escoger

un activo de reemplazo en el panel central de la vista.

Postcondiciones: El usuario tiene acceso a datos de multiples activos a la vez, los

cuales comparten caracteristicas. Diagrama de flujo:
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Barra de Buscador Editor de Barra lateral

Usuario navegacién jerarquico orden de filtros de resultados

Administrador

BD PostgreSQL

1. Clic en "Vista Jerarquica” en barra de navegacion
~——Carga buscador jerarquico—>'
oomnnee Muestra vista jerarquica con orden de filtros actual -------+

2. Clic en "Editar” para cambiar orden de filtros————————————>
Muestra editor de orden de fitros - - -----=-=-==--==-===-=-=-=-=--1

3. Remueve filtros actuales y arrastra: 1° 6n, 2° Familia de equip
< Confirma nuevo orden de filtros- -+

Consulta activos con nuevo orden jerarquico

""""" -4. Barra lateral se actualiza con nuevo orden de filtrado -

S COGRCET TR RS TRSETR Muestra arbol: subestaciones > familias > activos
5. Despliega i de interés para ver familias y cantidad de
Rt O Expande arbol mostrando familias y conteo de activos por SUbestacion --«-===-===-==-===-===-===-==--J

—————— 6. Vuelve al editor y agrega filtros de estado mayor y menor—————— >

77777 Actualiza configuracion
de filtros

Consulta activos con filtros: subestacion, familia, estado mayor y menor

<-----Barra lateral actualizada con filtros de estado aplicados-----+
7. Visualiza detalles de activos en panel central y candidato a
Gmmemmmmmenneneee Muestra panel central con detalles comparativos de activos === 4==-==========-=sxszsmmosmoonoons

Usuario identifica activo
candidato a reemplazo
seglin estado y ubicacién

Figura 4.31: Diagrama de Flujo Caso de Uso 5

Imagenes Ul del Flujo:

1. El usuario, apenas ingresa al buscador jerarquico, se encuentra con los activos
filtrados por un orden por defecto. Por lo cual editar el buscador a traves del

boton superior en el panel lateral.
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Jerarquia de Equipos

1. Tipo de equipo

2. Funcionamiento

3. Marca
» Equipo_l 2
¥ EQUIPO_I 9
> 52-11A15 KV 1
» 52-110 KV 0
» 52-154 KV 1
» 52-220 KV s
» 52.23KV s
> 52-44KV r Vista Jerérquica de Equipos
» 52-66 KV 7 Selecciona un equipo de la barra lateral para ver
» 89-11A15 KV = sus detalles.
» 89-110 KV 2
» 89-154 KV 1
» 89-220 KV n
> 89-23KV n
> 89-44 KV 7
» 89-66 KV n
» AP-110 KV 1
» BC1AT5 KV 1
» BC-66 KV 1

Total: 8029 equipos

Figura 4.32: Buscador Jerarquico por Defecto

2. El editor del buscador le permite reordenar los activos con las opciones que se
encuentran en este. Pasa de las opciones por defecto a subestacion y familia de

equipo.
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Configurar jerarquia de campos

Campos activos (jerarquia)
1. Tipo de equipo
2. Funcionamiento

3. Marca

Campos inactivos
Empresa
Subestacion
Familia de equipo
Estado Menor
Estado Mayor

TAG (Equipo)

Figura 4.33: Editor Buscador Jerarquico por Defecto
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Configurar jerarquia de campos

Campos activos (jerarquia)
1. Subestacion

2. Familia de equipo

Campos inactivos
Funcionamiento
Marca
Tipo de equipo
Empresa
Estado Menor
Estado Mayor

TAG (Equipa)

Figura 4.34: Editor Buscador Jerarquico Modificado

. Una vez hechos los cambios y guardados. El panel lateral del buscador se ve

actualizado con su nuevo orden y se muestra la navegacion de este.
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Jerarquia de Equipos m

1. Subestacién

2. Familia de equipo

» 00 SUBESTACION u

» 01LAS VEGAS 2

» 01 SUBESTACION MOVIL 4

» 02 MIRAFLORES "

» 03 TAP SAN PEDRO 1

> 04 CHAGRES 5

» 05 EL MELON 0

» 06 LAGUNA VERDE 9

» 07 Valparaiso 1 Vista Jerarquica de Equipos
» 07 VALPARAISO - Selecciona un equipo de la barra lateral para ver

sus detalles.

» 08 TAP ACHUPALLAS 1

» 09 RiO BLANCO n

» 10 ALGARROBO 6

» 11 CASABLANCA n

» 12 SAN PEDRO 2

» 13 SAN SEBASTIAN n

> 14 QUINTERO n

» 15 LOS PLACERES n

» 16 QUILPUE n

Total: 8029 equipos

Figura 4.35: Navegacion Resultados Buscador Jerarquico - 1

Jerarquia de Equipos

1. Subestacion
2. Familia de equipo
» 00 SUBESTACION
¥ 01LAS VEGAS

» 52

» 89

» 89T

> FU

» PR

» TC

> 10 Vista Jerarquica de Equipos

» 11 Selecciona un equipo de la barra lateral para ver

sus detalles.
» TP2

» TPTC
» TR2
» TSAX

01 SUBESTACION MOVIL

v

¥ 02 MIRAFLORES
» 52
» 89

» 89T

Total: 8029 equipos

Figura 4.36: Navegacion Resultados Buscador Jerdrquico - 2
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Jerarquia de Equipos

1. Subestacion

2. Familia de equipo

» 00 SUBESTACION 14
» 01LAS VEGAS 12
» 01 SUBESTACION MOVIL 4
¥ 02 MIRAFLORES 14

v 52 25

52C2KAQ016 (202 NORMAL)
52C2KAQ015 (202 NORMAL)
52C2KAQ014 (202 NORMAL)
52C1250A0014 (202 NORMAL)
52C1250A0013 (202 NORMAL)
52C1250A0012 (202 NORMAL)
52C1250A0011 (202 NORMAL)
52C1250A0010 (202 NORMAL)
52C1250A0009 (202 NORMAL)
52C1250A0008 (202 NORMAL)
52C1250A0007 (202 NORMAL)
52H3150A0090 (202 NORMAL)
52H3150A0089 (202 NORMAL)
52H1250A0009 (202 NORMAL)
52C400A0001 (202 NORMAL)

52C400A0002 (202 NORMAL)

Total: 8029 equipos

Figura 4.37: Navegacion Resultados Buscador Jerdrquico - 3

4. El usuario, para precisar mds su busqueda, afiade dos filtros més al buscador y

llega a un filtrado adecuado, el cual le permite ver el detalle de los activos en el
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panel central de cada activo del filtrado.

Configurar jerarquia de campos

Campos activos (jerarquia)
1. Subestacion
2. Familia de equipo
3. Estade Mayor

4. Estado Menor

Campos inactivos
Funcionamiento
Marca
Tipo de equipo
Empresa

TAG (Equipo)

Figura 4.38: Navegacion Resultados Buscador Jerdrquico - 4
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TAG: 52B3150A5002

Familia: 52

» 00 SUBESTACION " Informacién General  Especificaciones Técnicas  Datos Adicionales  Archivos.
¥ 01LAS VEGAS 2
Codigo CEN Serie
v 52 2 N/A N182510-30/2
Vv 200 EN SERVICIO 2 Cédigo SAP Afios de antigiiedad
» 202 NORMAL 5 10031040 0 afios
¥ 205 EQUIPO NUEVO DE REEM... 3 Codigo NEMA Familia
s2r8 52
52B3150A5002 (205 EQUIPO NUEVO DE
REEMPLAZO) Estado Mayor Estado Menor
525125045002 (205 £ 200 En Servicio 205 EQUIPO NUEVO DE REEMPLAZO
REEMPLAZO) Empresa Subestacion
001 (205 EQUIPO NUEVO DE CHILQUINTA 01 LAS VEGAS
) Marca Modelo
» 400 FIN VIDA UTIL 1 ALSTOM NA
> 89 J Latitud Longitud
» 89T g -32.843282365864100000 ~71.013043058930000000
> FU 3 Observaciones Administrador
N/A N/A
> PR 1
> TC 1
» T0 . Descargar Hoja de Vida + Registrar Evento
> TP1 2

Registros Historicos de Eventos

Total: 8029 equipos

Figura 4.39: Vista Detalles de Activos dentro de Buscador Jerarquico

4.2.6. Busqueda y exportacion de activos fuera de servicio

Descripcion: El usuario administrativo busca la informacion de todos los activos
fuera de servicio y requiere exportarlos a un archivo Excel para una reunion.

Actor: Usuario administrativo

Precondiciones: El usuario ha ingresado al sistema recientemente con sus creden-

ciales. Flujo Principal:

1. El usuario se encuentra en el buscador tradicional, donde procede a abrir los

filtros adicionales.

2. Escoge el estado mayor y el estado menor adecuados para encontrar los activos

fuera de servicio.

3. Exporta los activos con los filtros aplicados a través del botén de Generar Excel,

el cual procede a descargar el archivo.

Postcondiciones: El usuario estd en posesion de un archivo Excel con la dltima infor-

macion de cada activo filtrado por el sistema. Diagrama de flujo:
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3 Buscador tradicional Médulo de Generador Excel
Usuario (pagina de inicio) filtros adicionales BDiBostoreSQl (servidor)

Administrativo

1. Abre panel de
"Filtros Adicionales”
—Redirige apertura al médulo de filtros—>

-2. Selecciona estado mayor y estado menor: "Fuera de servicio"———>

onfirma b con filtros aplicad

Consulta activos con estado
mayor y menor = fuera de servicio

3. Clic en "Generar Excel"
con filtros apli

Envia solicitud de exportacion con filtros

Consulta datos completos
de activos filtrados

Genera archivo Excel
con activos fuera de
servicio
——————————————————————————————————————— Retorna archivo Excel generado -« -=================-xozzzazsoooos

Excel al equipo def Usuario

Activos_fuera_servicio.xlsx
disponible localmente
— listo para la reunion
L y

Figura 4.40: Diagrama de Flujo Caso de Uso 6

Imagenes Ul del Flujo:

1. En el buscador tradicional, con el panel de filtros adicionales abierto, el usuario
se asegura de modificar los estados (mayor y menor) de tal manera de filtrar por

los activos deseados. Luego exporta con el boton de Generar Excel.
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Buscador de Activos

Buscar por: Ingrese dato:

TAG @ e el dato a

Ocultar Filtros A nales ~

Opciones de Filtros Adicionales

Filtrar por Estado Mayor: Filtrar por Estado Menor:
300 - Fuera de Servicio v 301 - En Falla v
Filtrar por Marca: Filtrar por Familia
Nombre Marca... Cédigo Familia
Filtrar por Subestacién: Filtrar por NEMA (selecciona una subestacion primero):
Nombre de subestacion.
Filtrar por Administrador: Filtrar por CEN:
Nombre Administrador. Cédigo CEN.
Fecha desde: Fecha hasta:
mm/dd/yyyy mm/dd/yyyy

Aplicar Fltros @ m

Figura 4.41: Exportacion de Activos Filtrados

Download “activos_2026-04-23.xlsx"?

\fevga\Downloads

Buscar por: e Always Save Files to Default Download Location

Opciones de Filtros Adicionales
Filtrar por Estado Mayor: Filtrar por Estado Menor:

300 - Fuera de Servicio 301 - En Falla

Filtrar por Marca: Filtrar por Familia:

Nombre Marca, Cédigo Familia

Filtrar por Subestacion: Filtrar por NEMA (selecciona una subestacién primero):

Filtrar por Administrador: Filtrar por CEN:
Cédigo CEN.
Fecha desde: Fecha hasta:

mm/dd/yyyy mm/dd/yyyy

spicrivos | cenear el [l impia itros

Figura 4.42: Descarga de Archivo con Activos Filtrados

2. Una vez ya descargado el archivo, el usuario puede abrirlo en un programa como
Excel para ver todos los activos filtrados con sus ultimos datos registrados para

cada uno.
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Figura 4.43: Visualizacién de Archivo Excel

4.3. Validacion

La validacion del sistema propuesto se realizard mediante pruebas técnicas para
confirmar la integridad del disefio 16gico de la API con el resto de componentes como
base de datos, migracion de datos e interfaz de usuario.

Previo a los planes de validacion a discutir, se deben tener algunas consideraciones
respecto al proceso y como se llevo a cabo. Todo progreso de validacion donde se
requeria contacto con el cliente para obtener retroalimentacion sobre el trabajo, se pudo
lograr gracias a reuniones bisemanales donde se mostraba progreso y/o se discutian
tépicos del trabajo. Igualmente, se intent6 llevar a cabo un proceso de encuestas hacia
los potenciales usuarios dentro de la empresa, sin embargo, este formulario no se pudo
llevar a cabo dentro de los margenes de tiempo correspondientes.

Otro punto esencial del ambiente de desarrollo del prototipo, es que los componen-
tes de interfaz de usuario, API y base de datos fueron levantados en un ambiente de
nube a través del servicio de Railway, el cual permite despliegues eficientes a través
de una integracién con los repositorios de GitHub. El objetivo de este levantamiento
fue optimizar el desarrollo en equipo, ya que todos tenian acceso a los componentes
andando de manera simultdnea, e igualmente tratar de brindar un acercamiento a un
ambiente de trabajo més realista y de acuerdo a los tiempos de hoy en dia, como son
todos los servicios que se levantan en la nube. Por ejemplo, toda prueba de anélisis de
rendimiento o simil fue ejecutada con los servicios desplegados en este ambiente.

A continuacion, se detalla el plan de validacién para cada hipétesis.
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4.3.1. Validacion del diseio de la base de datos (H2)

La validacion de esta hipdtesis fue de cardcter técnico, donde se inspeccionan las
capacidades de rendimientos, escalabilidad y completitud de la base de datos. La parte
lograda se lleva a cabo por el equipo de desarrollo y se plantean pasos de validacion

futura.

Instrumentos de Evaluacion

Se emplearon las siguientes herramientas para verificar el comportamiento de la

base de datos:

1. Inspecciones Manuales de Datos Almacenados: Una parte importante del pro-
ceso fue revisar que cada columna de cada tabla contuviera los valores importan-
tes de trazabilidad que fueron entregados por el cliente en sus formatos corres-

pondientes.

2. Explain Analyze con DBeaver: Se utiliz6 comandos de EXPLAIN ANALY-
ZE a través de DBeaver, de las consultas comunes que se estarfan ejecutando

regularmente para asi ver posibles tiempos de espera y sus costos de ejecucion.

Meétricas de Evaluacion

Con los instrumentos definidos, se consideran los siguientes indicadores:

= Integridad de Datos: Consiste en verificar que todos los datos estén en sus for-
matos correspondientes y que a través del proceso de ETL no se hayan transfor-

mado dristicamente hasta perder sus estados debidos.

= Completitud y Precision de la Trazabilidad: A través de un proceso de prue-
bas de registros de cambios o eventos conocidos, se espera llevar un porcentaje
de cuéntos de estos se ven luego presentes en las hojas de vida con todo dato

correspondiente.
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= Rendimiento de Consultas: A través de la herramienta de Explain Analyze se
pueden obtener tanto costos de ejecucion como tiempo de las consultas, sin otro

elemento intermediario como la API.

Resultados

= Integridad de Datos: En base a inspecciones realizadas, la cantidad de datos que
mantiene su integridad se mantiene sobre el 90 %. Sin embargo, esto requiere de
pruebas automatizadas con el fin de poder verificar que el 100 % de los datos se

encuentran como corresponden luego del proceso de ETL.

= Completitud y Precision de la Trazabilidad: Usando las consultas SQL de for-
ma manual y a través de la interfaz, se confirma que el 100 % de las modificacio-
nes generaron un registro de historial preciso y completo, ya sea a través de los

triggers ejecutados al crear eventos o editando los datos dindmicos directamente.

= Rendimiento de Consultas: Mayoria de las consultas toman tiempos menores a

los 4 segundos.

Trabajo Futuro

1. Scripts de Pruebas Automatizadas Gran Escala: Se estima necesario de scripts
para simular la creacion, actualizacion y eliminaciéon masiva de activos, verifican-
do el comportamiento de las restricciones y la robustez frente operaciones de alta

escala.

2. Consultas SQL de Verificacion: Con el fin de asegurar que los mecanismos
historiales se mantengan robustos bajo alta carga, se propone la creaciéon de
scripts que prueben la durabilidad de la base datos bajo numerosas operaciones

simultaneas a la vez.
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4.3.2. Validacion de la API (H3)

La validacién de esta hipotesis fue de cardcter técnico para ver principalmente la
eficiencia y seguridad que brinda la API para todas las operaciones del sistema relevan-

tes.

Instrumentos de Evaluacion

Se emplearon las siguientes herramientas o métodos para verificar el comporta-

miento de la base de datos:

1. Postman: La herramienta principal para ir verificando que las rutas estén bajo
funcionamiento, permitiendo verificar elementos como autenticacion, velocidad,

tamaifio y formato de las respuestas.

2. Comparacion OpenAPI: El documento de disefo de la API contiene los meca-
nismos de funcionamiento de esta incluyendo parametros, respuestas, cuerpos, y
schemas. Por lo tanto, es esencial ir comparando el funcionamiento actual con la

documentacion de este para asegurarse de un trabajo correctamente documenta-

do.

3. Pruebas con Interfaz de Usuario: El otro método de pruebas para asegurarse de
que la API esté cumpliendo con lo que se requiere es a través de la API misma.
Métricas de Evaluacion

Con los instrumentos definidos, se midieron los siguientes indicadores:

1. Seguridad: En cuanto la seguridad se consideran elementos como la autentica-
cioén y autorizacion de ciertas rutas. Adicionalmente, se considera que no se sobre

expongan datos bajo ninguna circunstancia.

2. Rapidez Respuestas: Este consiste en el tiempo de respuestas que toma cada

respuesta, los cuales fueron analizados a través de Postman.
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Resultados

1.

Seguridad: Cada ruta a excepcion de la de inicio de sesion se encuentra ase-
gurada con autenticacion, y en casos relevantes donde existen operaciones solo

reservadas para los administradores se encuentran mecanismos de autorizacion.

Rapidez Respuestas: Se tomaron los tiempos de cada respuesta de las rutas y la
gran mayoria se encuentra en el rango de 0.5 a 5 segundos, para la problemaética
en cuestion, estos tiempos de respuesta son mds que ideales. Los casos més altos
corresponden a la exportacion de datos en archivos Excel, donde se toman todos
los datos de los activos, sin incluir documentos o eventos, esta funcion toma
alrededor de 11 segundos. Aun asi, termina siendo mucho més eficiente en cuanto
a tiempo en comparacion con el sistema existente del caso de uso, el cual toméd

sobre 1 hora para entregarnos los mismos datos.

Trabajo Futuro

Algunos de los puntos a reforzar de la validacidn son los siguientes:

Escalabilidad: A pesar de tener una API en ambiente desplegado en nube y con
cada una de sus rutas con pruebas realizadas, no es suficiente para asegurar una
escalabilidad a nimeros més altos de usuarios. Aca es donde seria esencial es-
tablecer scripts de pruebas para simular conexiones simultdneas de la cantidad
de usuarios esperados, especialmente realizando operaciones las cuales podrian
colisionar unas con otras. En este trabajo, la cantidad de usuarios existentes entre-
gados por el cliente fue poca; no obstante, este nimero siempre puede ir en alza
si la herramienta finalmente se estima eficiente para todos los tipos de usuarios y

se impulsa el uso de esta.
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4.3.3. Validacion del proceso ETL (H4)

Al igual que en la H2, la validacién fue realizada por el equipo de desarrollo. El
objeto de estudio fue el script de importacién desarrollado en Python con Pandas y

SQLAIlchemy.

Instrumentos de Evaluacion

Para evaluar la robustez del proceso de migracion se utilizaron:

1. Consultas PostgreSQL: Se utilizaron consultas para ir verificando que la canti-

dad de activos que se importaron calzara con los datos originales.

2. Logs de Ejecucion: El script ETL fue disefiado para generar un log detallado que

documentara el nimero de registros procesados, cargados con éxito y rechazados.

3. Prueba de Re-ejecucion: Consistié en ejecutar el proceso de importacion multi-
ples veces con el mismo archivo fuente para verificar su comportamiento ante

datos ya existentes.

Meétricas de Evaluacion

El éxito del proceso ETL se cuantificé a través de las siguientes métricas:

» Tasa de Exito y Calidad de Datos: A partir del log de ejecucién y el script
de validacion, se midi6é el porcentaje de registros cargados exitosamente y el

porcentaje de datos que cumplian con los formatos correctos.

= Manejo de Errores: Se analiza el log para confirmar que todos los registros con

errores fueran identificados y omitidos sin detener el proceso.

= Idempotencia: Mediante la prueba de re-ejecucion, se verifica que no se generen

registros duplicados.

87



Resultados

» Tasa de Exito y Calidad de Datos: El script de ETL fue ejecutado multiples
veces, y la cantidad de registros que se alcanzé a ingresar a la base de datos fue
8024 del total original que eran 8029. Esto es una tasa alta para la cantidad de
registros que se manejan de alrededor del 99.9 %. Si el script se sigue utilizando
a futuro, se espera que la cantidad de registros a migrar/importar reduzca con el

tiempo y la cantidad de errores disminuya con el tiempo.

= Idempotencia: Al ejecutar el script de ETL en maltiples etapas del desarrollo, no
solo se logré importar los datos en su completitud, sino que también se verificd
que no se sobrescribiera ninguno de los registros que ya existen en la base de da-
tos, asi disminuyendo los posibles errores que pueden causar una sincronizaciéon

0 migracién con el script.

Trabajo Futuro

Algunos de los puntos a reforzar de la validacién son los siguientes:

= Recursos Utilizados: A pesar de que el script logré importar todos los datos sin
problema, el tiempo promedio de ejecucion fue de alrededor de 40 minutos, para
la cantidad de datos y las circunstancias, esto resulta no problematico. Sin em-
bargo, si se desea ejecutarlo a menudo, se deberian realizar tanto pruebas como

revisiones para ver su rendimiento con una menor cantidad de datos.

= Modificaciones al Script: Con el fin de poder asegurar que todos los registros
realmente sean ingresados sin problemas al correr el script una vez, se estima

necesaria una revision y posteriores cambios basados en esta.
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajo a Futuro

Los resultados del trabajo de este escrito, los cuales mayormente estuvieron enfoca-
dos en el backend del sistema, tuvieron un grado alto de éxito en cuanto a los objetivos
inicialmente establecidos. Se demuestra que cada uno de los componentes aporta a te-
ner un sistema que ya sea capaz de reemplazar o complementar uno existente, como en
el caso de esta problematica. Este caso especifico de trazabilidad de activos de transmi-
sién eléctrica tiene como posible solucién incorporar un sistema como el presentado en
este trabajo, lo cual resultaria en flujos de trabajo mas fluidos y eficaces para quienes
deseen utilizarlos. Cada componente se realizé con escalabilidad y replicabilidad en
mente, por lo cual se podria adaptar a casos de trazabilidad de otros tipos de activos e
ir evolucionando con el tiempo.

A pesar de ser un sistema conciso que cumple con los objetivos de manera preci-
sa, este sistema tiene espacio para crecer. Hay multiples ideas que se pueden seguir
afladiendo o mejorando en esta solucidon como el tema de seguridad y accesibilidad, los
cuales requieren de més feedback por parte de los futuros usuarios, el cual fue dificulto-
so obtener durante este proceso. El acceso a las funciones del sistema contiene un grado
de autorizacion el cual funciona con RBAC, pero esta puede ser mejorada a ABAC, el
cual toma mas tiempo de implementar pero puede resultar en interfaces méds dinamicas

y seguras, tomando en consideraciéon multiples variables como roles, subestaciones o
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compaiiias del usuario.

Otro ambito que debe ser reforzado es el ingreso y borrado de activos, debido a
que de momento funcionan de manera bastante directa con poca afinidad. Lo cual no es
ideal para un sistema que busca reforzar la trazabilidad, se deben incorporar sistemas de
soft deletion, lo cual permitiria quitar los activos o registros de la vista de los usuarios,
pero los datos permanecerian respaldados en caso de cualquier necesidad futura como
una auditoria.

El dltimo punto a reforzar es la disponibilidad y persistencia de los datos, este fue
un punto clave que se establecié como parte de esta solucion pero durante el desarrollo
no fue trabajado extensamente. Es necesario incorporar mecanismos que permitan tanto
la carga como la descarga de datos en caso de conexiones poco estables al servicio, ya
sea a través de cargas de datos previas que se realicen regularmente u otras medidas.

El sistema tiene areas donde se puede reforzar pero, igualmente, es importante des-
tacar hoy en dia que hay conceptos para profundizar mas en una herramienta como esta.
Algunas ideas tales como un Chat Box el cual esté acompafiado de algin modelo de
IA para realmente dar una experiencia mas de acuerdo a los tiempos, este podria resul-
tar en una experiencia mas transparente, donde los usuarios ya sabrdn como utilizar la
herramienta debido al extenso uso que hay hoy en dia de herramientas de esta indole.
Finalmente, lo ideal seria pasar la version moévil de esta aplicacién web a una aplicacion
movil completa, para asi también aprovechar estos dispositivos con todo su potencial.
Un ejemplo de esto seria utilizar los componentes del movil, como su GPS, para asi
brindar un posicionamiento hacia los activos en tiempo real y preciso para los usuarios.
Estos tipos de sistemas tienen alto potencial y una alta presencia, la cual se espera que

solo aumente debido a la alta cantidad de datos que hoy en dia se monitorizan.
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