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Glosario

Android Studio. Android Studio nos da la facilidad para realizar pruebas de codigo para
desarrollo de aplicaciones (Santaella, 2022).

API. Son servicios los cuales se consumen permitiendo el uso de consumir servicios los
cuales dan funcionalidades como bases, usuarios para evitar el uso excesivo de codigo.

Kotlin. Es un lenguaje el cual se usa para el desarrollo de aplicaciones las cuales pueden
ir desde Android hasta iOS.

Mantenimiento. Es el conjunto de procesos los cuales garantizan el correcto
funcionamiento de equipos y otros tipos de activos (SafetyCulture, 2010).

MTBEF. Siglas utilizadas para para la palabra Mean Time Between Failures. Lo que en
espafiol significa el tiempo medio entre fallos. Es decir, el tiempo medio que transcurre entre
averias (EUROFINS, ;Qué es el MTBF en mantenimiento?, 2025).

MTTR. Son las siglas usadas en inglés para Mean Time To Repair. Que esto en espaiiol
significa Tiempo Medio de Reparacion. Representa el tiempo que se necesita para reparar una
falla y que el equipo vuelva a funcionar (EUROFINS, ;Qué es el MTTR en mantenimento, cémo
calcularlo y reducirlo?, 2024).

MVVM. Siglas para Modelo-Vista-Modelo de Vista, ayuda a separar el codigo el cual se
usa para la vista el cual el usuario va a ver y va a trabajar. El modelo es el usado para las
funcionalidades de la aplicacion (Stonis, 2024).

Predictivo. Es el mantenimiento el cual se utiliza para detectar averias antes de que el
quipo comience a fallar.

Preventivo. Se hace este mantenimiento con regularidad en equipos para prevenir fallas

y reducir el riesgo de estas, manteniendo el equipo en buenas condiciones.
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Introduccion

Una de las actividades mas importantes en las empresas manufactureras es el
mantenimiento industrial, ya que permite mantener operativos los equipos y la continuidad de los
sistemas. El desarrollo de la tecnologia ha facilitado la posibilidad de emplear estrategias como
el mantenimiento predictivo y preventivo, lo que, en muchas ocasiones, permite obtener mayores
beneficios econdmicos a un costo mucho menor. Generalmente las empresas han implementado
estrategias de mantenimiento basados en calendarios fijos, lo que puede resultar ineficiente al no
considerar el estado real de los equipos. EL mantenimiento predictivo surge como una alternativa
mas eficiente, permitiendo anticipar fallas a través del anélisis en tiempo real, mejorando asi la
disponibilidad y fiabilidad de los equipos industriales.

La presente investigacion propone el disefio y desarrollo de una aplicacion para
dispositivos Android orientada al mantenimiento predictivo y preventivo en el sector
manufacturero de la industria. Su implementacion tiene como objetivo optimizar la toma de
decisiones en el mantenimiento industrial, reduciendo costos operativos y mejorando la gestion
de los activos.

Aunque existe desarrollos de software de monitoreo industrial, muchos de ellos estan
limitados a plataformas de escritorio o requieren costosas infraestructuras de hardware. En
contraste este proyecto propone una soluciéon movil, accesible y alineada con la digitalizacion
industrial, alineada con la digitalizacion de la industria y la necesidad de herramientas que

faciliten el acceso remoto a informacion importante para las empresas.
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La metodologia de investigacion se disefia para validar la eficiencia y funcionalidad de la
aplicacion mediante pruebas reales en la industria, Se analizaran datos operativos y se medira la
eficiencia del sistema en comparacion con métodos tradicionales.

Este proyecto contribuye al desarrollo de nuevas estrategias de mantenimiento basadas en
la digitalizacion, fortaleciendo el concepto de mantenimiento. Su implementacion representa un
avance significativo para la industria manufacturera, ofreciendo una herramienta que mejore la

eficiencia, rentabilidad y sostenibilidad de los procesos.
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Planteamiento del problema

En el sector manufacturero, el mantenimiento de los equipos es un elemento crucial para
asegurar la eficacia en las operaciones, la disminucion de gastos y la extension de la durabilidad
de los equipos. No obstante, numerosas compafiias todavia se apoyan en técnicas convencionales
de mantenimiento correctivo o preventivo poco perfeccionadas, lo que provoca averias
inesperadas, largos periodos de inactividad y un significativo efecto en la produccion.

El mantenimiento predictivo y preventivo tiene como objetivo prever estas averias a
través del seguimiento constante de los equipos y la planificacion de acciones a tiempo. Sin
embargo, su puesta en marcha se topa con varios obstaculos, tales como la carencia de
herramientas tecnologicas de facil acceso, la falta de un sistema centralizado de administracion
de mantenimiento y la complejidad para registrar, examinar y manejar datos.

En la actualidad, las soluciones disponibles para la administracion del mantenimiento
tienden a ser caras, complicadas o no se ajustan a las demandas particulares de las compaiiias de
manufactura de pequeno y mediano tamafio. Ademads, numerosas empresas carecen de
plataformas moéviles que faciliten un acceso rapido y eficaz a la informacion, lo que complica la
toma de decisiones en tiempo real.

Ante este problema, se plantea el desarrollo de una aplicacion movil para Android que
facilite la gestion del mantenimiento predictivo y preventivo en empresas manufactureras. Esta
solucidn tecnologica permitird a los responsables de mantenimiento programar tareas, recibir
notificaciones, registrar el estado de los equipos y mejorar la planificacion de intervenciones,

optimizando los recursos y reduciendo el impacto de las fallas inesperadas en la produccion.
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Justificacion

En el mundo de la manufactura, el mantenimiento de los equipos es importante para
asegurar que todo funcione sin problemas y para evitar costos inesperados por fallos. Sin
embargo, muchas empresas todavia se aferran a métodos tradicionales que pueden resultar
ineficaces, ya sea por hacer mantenimientos innecesarios o por enfrentar fallos sorpresivos que
detienen la produccion.

En este escenario, hacer una aplicacion movil para Android centrada en el mantenimiento
predictivo y preventivo se da como una solucioén innovadora y accesible. Esta herramienta
ayudard a las empresas del sector a optimizar su gestion de mantenimiento a través del monitoreo
en tiempo en el cual se logra ver los equipos, el andlisis de datos y la emision de alertas
tempranas.

La razon detrés de este proyecto se basa en su aporte a la Industria 4.0, impulsando
automatizacion de procesos mediante tecnologias como el Internet de las Cosas, Big Data y la
inteligencia artificial (IA). Al tener informacion en una aplicacion movil, se facilita la toma de
decisiones, lo que ayuda minimizar tiempos de inactividad, altos precios operativos e
incrementar la eficiencia en la produccion.

Ademas, el desarrollo en plataforma Android responde a la necesidad de que la
informacion sea accesible y portatil en entornos industriales, permitiendo a técnicos acceder a
datos clave desde cualquier lugar. Esto no solo mejora la eficiencia del mantenimiento, sino que
también apoya la sostenibilidad al disminuir recursos y residuos.

Por lo tanto, este proyecto es importante tanto desde un enfoque técnico como

econdémico, ya que brindard a las empresas manufactureras una herramienta moderna, accesible y



eficiente para mejorar la confiabilidad de sus equipos y optimizar sus procesos de

mantenimiento.
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Objetivos

Objetivo general

Disenar y desarrollar una aplicacion movil para el sistema operativo Android que facilite

la gestion del mantenimiento predictivo y preventivo en empresas manufactureras, optimizando

la planificacion, el monitoreo del estado de los equipos y la toma de decisiones mediante el uso

de tecnologias moviles.

Objetivos especificos

Analizar las necesidades de las empresas manufactureras respecto a la gestion del
mantenimiento predictivo y preventivo, en donde se analizaran los siguientes
parametros: indice de condicion del equipo, probabilidad de falla, vida 1til remanente,
tasa de fallas, tiempo medio de reparacion, disponibilidad del equipo y costo de
mantenimiento preventivo por unidad de produccion. Mediante la identificacion de
los procesos criticos y los requerimientos técnicos para el desarrollo de la aplicacion
movil.

Entregable: Documento de Especificacion de Requerimientos de Software.

Indicador: Los requerimientos se obtendran de solo una empresa manufacturera.
Disefiar la interfaz y arquitectura de la aplicacion moévil para Android, priorizando la
usabilidad, la accesibilidad y la integracion de funciones clave como el monitoreo de
equipos, la programacion de mantenimientos y la generacion de alertas.

Entregable: Documentacion técnica de disefo y prototipo funcional.

Indicador: Se utilizard Android Studio como entorno de desarrollo.
Implementar la funcionalidad de la aplicacion mévil en un entorno real en el sector

manufacturero.



Entregable: Aplicaciéon moévil implementada y reporte de validacion.

Indicador: El software tendra compatibilidad con Android 8.0+.

18
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Definamos mantenimiento como los procesos encargados para el cuidado de equipos en

instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible y con el mayor rendimiento. La
funcion del mantenimiento ha trascendido por diferentes etapas. En la antigiiedad los operarios
eran los responsables de efectuar las tareas de reparacion en los equipos de la industria, y a
medida que las mismas se apoderaban de una gran complejidad, y las tareas reparacion
aumentaban en cantidad, sin que ademas, los operarios cesaran sus labores normales,
comenzaron a crearse los primeros departamentos de mantenimiento, en donde a través de un
grupo de operarios dedicaban al maximo sus esfuerzos a solucionar constantemente las fallas,
reparaciones de piezas defectuosas que se producian en estas maquinarias.

En la primera guerra mundial y sobre todo en la segunda guerra mundial, aparece un
concepto importante el cual es la fiabilidad y los departamentos de mantenimiento ademas de
solucionar las averias que presentan los equipos también buscaban prevenirlas y buscarles
solucidn para que no ocurran. Se construy6 una jerarquia la cual involucraba personas para
aprender qué tareas de mantenimiento se deben realizar para que no ocurran fallos. Personal
indirecto, el cual no se involucra en la realizacion de las tareas y con ¢l los costos de
mantenimiento. Pero que busca aumentar la confiabilidad de la produccion, evitar pérdidas por

averias y sus costos asociados. Es alli donde aparece el mantenimiento preventivo,

mantenimiento predictivo, el mantenimiento proactivo, la gestion de mantenimiento asistida por

ordenador y el mantenimiento basado en fiabilidad (RCM) (Garrido, 2010).

La industria manufacturera es una de las mas importantes para la economia de un pais,

debido a que genera empleo y aporta al crecimiento econdmico. Por lo tanto, es importante que
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se aumente la eficiencia en la operacion de las maquinas para garantizar una produccion de alta
calidad y reducir los costos de mantenimiento (Toyos, 2023).
Tipos de mantenimiento en la industria

Mantenimiento correctivo: encargado de intervenir un activo cuando deja de estar
operativo por una averia o fallo. El propdsito de esta alternativa de mantenimiento es lograr que
la pieza vuelva a estar en condiciones operativas lo antes posible para no afectar la cadena
productiva. Por tanto, es comln que se repare o una pieza en el menor tiempo posible. En ciertas
ocasiones, algunas empresas tienen esta modalidad pues no cuentan con suficientes
conocimientos en la materia, herramientas o personal especializado (Garrido, 2010).
Figura 1

Tiempo medio entre fallos

MTBF s Suma de horas de trabajo en buen estado

Numero de averias para el mantenimiento correctivo

Funcionamiento

Detenido

Ruptura/Falio Ruptura/Falio

HORAS

TRACTIAN
Mantenimiento preventivo
Es el mantenimiento encargado de programar las correcciones de los puntos vulnerables

del equipo en el momento més oportuno.
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Figura 2
Costos en el programa de mantenimiento preventivo

(a) Grafico tradicional | T (b} Grafico actual

v

Como se aprecia en el grafico anterior, el sistema tradicional muestra unos costos desde
el inicio del funcionamiento de los equipos y el costo total aumentan de forma lineal con una
pendiente alta, mostrando que los costos siempre estan en aumento, mientras que cuando se
realiza el mantenimiento preventivo apropiado, los costos se demoran en realizarse y el
incremento es menos pronunciado que en el anterior.

e Mantenimiento predictivo: Es el mantenimiento mas tecnoldgico en donde se busca
conocer e informar el estado y forma en que se operan en las instalaciones usando el
conocimiento de los valores de varias variables representativas del estado y
operatividad. Es vital conocer variables fisicas (temperatura, vibraciones, consumo de
energia, etc.) en donde la variacion es el indicador del problema que puede presentar

el equipo (Garrido, 2010).
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Importancia del mantenimiento preventivo en la industria. El mantenimiento

preventivo se centra en realizar actividades de mantenimiento planificadas y también actividades

ya programadas para minimizar el riesgo de fallas y reducir el tiempo de inactividad de los

equipos. Esto es muy importante para la industria manufacturera, debido a que el costo de

inactividad puede ser muy alto y afectar la produccion que se realiza dia a dia.

Para implementar un mantenimiento preventivo efectivo en la industria manufacturera, se

deben seguir seis pasos clave:

Planificacion: Se identifican los activos criticos y se establecen procedimientos
detallados con tareas, frecuencia y responsabilidades.

Inspeccion: se asegura el estado de los equipos para identificar desgaste o falla que
puedan interferir con la produccion.

Priorizacion: Se determinan las tareas mas urgentes, enfocandose en los activos
criticos que impactan.

Implementacion: Se realizan las acciones preventivas, como inspecciones periddicas
y reemplazo de piezas.

Registro: Se documentan las intervenciones realizadas y fallas o problemas
detectados, para realizar un andlisis de datos y mejorar las estrategias de
mantenimiento.

Mejora continua: Se optimiza el proceso mediante ajustes estratégicos para aumentar

la eficiencia y reducir costos (Toyos, 2023).
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Importancia del mantenimiento predictivo en la industria. El mantenimiento
predictivo es crucial ya que ahorra tiempo y recursos a las compaiias al prevenir fallos de
equipamiento costosos y revolucionarios. Cuando la necesidad de un producto se incrementa, las
entidades con programas de mantenimiento predictivo pueden fabricarlo sin interrupciones. El
desenlace es una lealtad constante del cliente, un incremento en los ingresos y una superior
ventaja competitiva. Las soluciones inteligentes para el mantenimiento predictivo anticipan el
momento adecuado para tratar un activo, contribuyen a incrementar la rentabilidad y mejoran los
requerimientos complicados de la administracion de activos corporativos.

Este tipo de mantenimiento funciona analizando datos en tiempo real con el fin de
prevenir las fallas potenciales en un equipo antes de ser provocadas. En cuatro etapas
importantes que se deben conocer las cuales son:

1. Recopilar datos desde sensores que pueden monitorear caracteristicas de la maquina

tales como vibraciones, temperatura, humedad, presion, sonido, y mas

2. Transmitir esos datos en tiempo real a través de la red hasta un sistema de negocios

central

3. Hacer uso de tecnologias inteligentes como IA la cual es una herramienta nueva y que

industrias ya la estan empezando a implementar.

4. Actuar rapido a partir de esa informacion estratégica, ya sea con una respuesta

automatizada o mediante la intervencién humana

El estudio requerido para reconocer estas condiciones puede ser visual, auditivo, térmico
0, mas comunmente, una mezcla de estos criterios. La atencion se centra en establecer los

sensores y herramientas de seguimiento adecuados que deben ser instalados.
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Analisis de vibraciones: cambios en patrones de vibraciones pueden ser causas de un
desequilibrio o desalineacion, mientras que grandes cambios pueden ser problemas
inminentes en piezas claves. Este andlisis alerta con anticipacion fallas presentes en el
equipo y es util para detectar desequilibrios, desalineaciones, problemas mecéanicos y
dafios por desgaste.

Analisis sonoro y ultrasdnico: Los cambios en el patron sonoro pueden indicar un
desgaste o deterioro del equipo. Estos andlisis pueden dar informacion sobre el estado
general del sistema traduciendo sonidos de alta frecuencia al rango audible.

Analisis infrarrojo: El infrarrojo es capaz de detectar por medio de la termografia lo
oculto dentro de un equipo dejando ver los cambios de temperatura de manera visible.
Analisis de fluidos: Mas alla de solo supervisar el nivel y la temperatura de un
liquido, su estudio fisico y quimico puede proporcionar datos importantes acerca de la
condicidn de los elementos mecanicos. Identificando el ritmo de degradacion de los
refrigerantes y lubricantes, es posible implementar medidas preventivas tan pronto

como esta informacion estratégica lo requiera (SAP, 2023).

Beneficios de las aplicaciones moviles en la industria manufacturera. El uso de

aplicaciones moviles en el sector de la manufactura ha experimentado un aumento considerable
gracias a su habilidad para perfeccionar procesos, incrementar la eficacia operacional y
minimizar la toma de decisiones en tiempo real. A continuacion, se resaltan los beneficios mas

significativos:

Mejora del mantenimiento.
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Disminucion de los periodos de inactividad: Las aplicaciones moviles, al facilitar
un seguimiento constante del estado de los equipos, contribuyen a evitar averias
imprevistas y establecer mantenimientos a tiempo.

La automatizacion de actividades: Es posible crear avisos automaticos para el
mantenimiento preventivo y predictivo, previniendo olvidos y demoras.
-Registro unificado de datos: Facilitan el registro de mantenimientos, averias y

repuestos empleados, lo que simplifica el analisis y la organizacion.

— Aumento en la productividad y en la eficiencia productiva.

Acceso instantaneo a los datos: Los trabajadores y expertos tienen la posibilidad
de obtener informacion en tiempo real acerca del estado de las maquinas y sus
requerimientos de mantenimiento desde cualquier sitio.

Disminucion de la utilizacion de papel: La digitalizacion de los registros y
ordenes laborales acelera los procedimientos y previene la desaparicion de
documentos en papel.

Mejora en la distribucion de recursos: Es posible administrar equipos y personal
de forma maés eficaz al disponer de informacidn actualizada sobre disponibilidad

y requerimientos de intervencion.

— Disminucion de gastos de operacion

Gastos reducidos en el mantenimiento correctivo: Identificar averias antes de que
sucedan previene reparaciones costosas y sustitucion innecesaria de equipos.

Minimizacioén del derroche de recursos: Un seguimiento apropiado facilita el uso
mas eficiente de las piezas de recambio y consumibles, minimizando el derroche

de materiales.



26

=  Ahorro durante periodos de control: Los supervisores tienen la capacidad de
administrar diversas zonas de la planta a través de una tunica aplicacion,
minimizando la necesidad de traslados fisicos continuos (Garrido, 2010).
Desarrollo de aplicaciones moviles para Android
Android es uno de los sistemas operativos mas utilizados a nivel mundial, lo que lo
convierte en una plataforma ideal para el desarrollo de aplicaciones méviles empresariales.
Algunas de las herramientas clave en el desarrollo incluyen:
= Kotlin 0 Java como lenguajes de programacion.
*  Android Studio como entorno de desarrollo.
= Firebase o bases de datos SQLite para la gestion de datos.
= APIs y servicios web para la comunicacion con sistemas externos.
El disefio de la aplicacion debe priorizar la usabilidad, accesibilidad y compatibilidad con

dispositivos utilizados en entornos industriales.
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Metodologia

Fase de analisis

Es necesario establecer un analisis preliminar para identificar los procesos criticos que
afecten la continuidad operativa de las empresas manufactureras, ademas realizar una
recopilacion de requerimientos funcionales y no funcionales de los equipos a los cuales se va a
realizar el proceso de mantenimiento, también se tiene en cuanta las restricciones técnicas y
operativas. A partir de este analisis se definiran los requerimientos funcionales, que incluiran la
capacidad de registrar activos y maquinas, programar mantenimientos, generar alertas y reportes
para prevenir pérdidas y costos no planificados. Se identificaran las restricciones técnicas y
operativas que podrian influir en el desarrollo e implementacion de la aplicacion. Dentro de las
restricciones técnicas, se consideraran los requisitos de hardware, limitaciones en conectividad y
almacenamiento de datos, compatibilidad con tecnologias existentes y normativas de seguridad
de datos.
Fase de disefo

La aplicacion movil fue diseniada con una interfaz grafica usando una metodologia
interactiva pensada en los usuarios. Se disefio una barra de tareas lateral e inferior las cuales
facilitan la interaccion con diferentes acciones que se pueden realizar dentro de la aplicacion. Se
usan paletas de colores llamativas al igual que tipografias y diferentes imagenes (figura 3) las
cuales fueron desarrolladas en canva, para una mejor experiencia.

Se defini¢ la tecnologia Kotlin para formar la arquitectura de la aplicacion, se usaron
diferentes APIS como bases de datos local, también se utiliz6 API para realizar las graficas de

cada mantenimiento.
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Figura 3

Diserio arquitectura aplicacion

Preventia
Contact: openinglanguage1@gmail.com

Advice
GD About Us
» Dark Mode

(@ contact Us

> Logout

i o <
Fase de desarrollo

Se uso6 el codigo Kotlin debido a su compatibilidad con dispositivos Android y su
eficiencia en memoria y rendimiento. Android Studio posee las mejores configuraciones
necesarias para optimizar el desarrollo.

Se desarrolla la aplicacion siguiendo buenas practicas de desarrollo de software, el patron
de arquitectura usado es el MVVM(Model-View-ViewModel) para una mejor separacion de
responsabilidades y escalabilidad. Las librerias implementadas en el desarrollo son LiveData y
ViewModel para el manejo de estados y datos en la UL

Optimizacion del rendimiento mediante analisis de memoria y CPU en Android Studio.
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Fase de validacion e implementacion

Se realizaron pruebas funcionales y de rendimiento de la aplicacion basados en planes de
mantenimiento ya realizados para corroborar los datos obtenidos. A demas se hicieron varias
pruebas para corregir cualquier tipo de error antes de subir la aplicacion a la PlayStore (figura 4)
Figura 4

Ficha técnica funcional

655 AL & - B & =-. 43%8

Preventia (acceso

anticipado)
MANDIZZ

Contiene anuncios

DESiHStalar “

@ Tienes acceso anticipado a esta app.

Pr oporc comentarios para que e

desarrollador pueda mejorarla. Ver detalles

Comentarios privados para el desarrolla...

Solo el desarrollador puede ver los comentarios
P g k¢ phg P w

Escribir comentarios

Asistencia de la aplicacion ~

Acerca de esta app >

Preventia: Agilizar el mantenimiento predictivo y

preventivo de maquinaria

Herramientas Acceso anticipado
-
(=) 88 Q =}
Juegos Apps Buscar Libros

1 O <

Fase de cierre
Se aprob¢ la prueba cerrada de la aplicacion para lanzarse a produccion para millones de

usuarios que cuentes con un sistema operativo Android (figura 5).
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Figura §

Informacion general de la aplicacion
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Acerca de esta app

Preventia: Agilizar el mantenimiento predictivo y
preventivo de maquinaria.

Preventia is your all-in-one solution for predictive
and preventive maintenance in manufacturing.
Designed to optimize machinery performance,
Preventia helps you reduce downtime, extend
equipment life, and improve operational efficiency.

Key features include:

Predictive Analytics: Monitor equipment health in
real time and anticipate issues before they arise.
Preventive Scheduling: Plan regular maintenance
tasks with customizable schedules.

Data Insights: Track performance trends with
detailed analytics and reports.

Alerts & Notifications: Receive timely reminders to
ensure no maintenance task is missed.

Mas informacion

E Apto para todo publico
Mas informacion

Contiene anuncios
El desarrollador de la app es quien ubica los

antneing

1] @ <

En este apartado se da una introduccion para ¢l usuario antes de descargar la aplicacion.
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Resultados

Para la recoleccion de datos de mantenimiento se busco por internet un proyecto de grado
de afios anteriores en donde se especificara de manera ordenada y clara los datos de
mantenimiento de una empresa real. Esto con el fin de recopilar esos datos e incluirlo en nuestra
aplicacion para poder comparar y validar su funcionalidad.

Estadisticas y analisis de datos

La siguiente informacion fue extraida de un proyecto de grado “Disefio de un plan de
mantenimiento predictivo para el area de abastecimiento corte térmico de la empresa SEDEMI.”
(Rolando, s.f.).

De este proyecto solo se utilizaron datos de mantenimiento para corroborar la
funcionalidad de la aplicacion Preventia, para el apartado de mantenimiento predictivo de la
aplicacion, esto para el sector de la industria manufacturera.

En la tabla 1, extraida del documento anterior mente mencionado, se evidencian las
fechas con el tipo de falla que se presento, estos datos fueron usados para calcular el MTTR de
una mesa de corte Koike 310, los cuales van a ser usados para su investigacion.

Figura 6

Tiempo de parado maquina Koike 310

TITR
(hora)
9/3/2018 900 AM |Eoike 310| Mecanico | 9/3/2018 11:00 AM 2
14/4/2018 8:00 AN |[Eoike 310| Eléctrico 16/4/2018 12:00 PM| 36
10/6/2018 8:00 AM |[Eoike 310 Plasma 11/6/2018 130 PM | 215
21/7/2018 1030 AM |Eoike 310| Mecanico |21/7/2018 11:00 AM| 05
2/10/2018 1130 PM | Eoike 310 Plasma 3/10/2018 2:30 AM 3
19/10/2018 11:00 AM |Eoike 310 Plasma 19/10/2018 130 PM| 25
20/10/2018 12:00 PM [ Eoike 310 Plasma 30/10/2018 2:00 AM| 18
6/1/2019 900 AM |Eoike 310 Plasma 6/1/2019 330 PM 5.5
16/1/2019 830 AM |[Eoike 310 Plasma 16/1/2019 11:30 AM 3

TTE (Tiempo para restaurar) ITIR 92

Fecha ingreso Magquina | Tipo de falla Fecha fin
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Posterior a la identificacion de los datos, se procede a usar la aplicacion e ingresar los
datos del mantenimiento predictivo, incluyendo la fecha de inicio y la fecha final. Los datos se
guardan en la base de datos local de la aplicacion
Figura 7

Interfaz recoleccion de datos MTTR
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L Electronica

Fec Textil
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ITIEITHJC de Reparacion (horas)

Total de Fallas

r @D

Options

POOYE loaded a test ad f
ar go!

En la figura 7 se evidencia la interfaz que el usuario va a manejar a la hora de ingresar los
datos de mantenimiento, acé se ingresan los datos principales de la maquina, luego se realiza el

calculo y finalmente se guarda el valor resultado de la operacion.
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Figura 8

Base de datos aplicacion
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esperado

Koike 310
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finaliza el 11/06/2018 a las 13:30PM
Categoria: Otra

Fecha seleccionada: 10/6/2018
shlartal Tiamnn ma Ain da ranararifn eunarinre al

o @D

Options

developers google.com

AdMob Adaptive Banner

Los datos guardados anteriormente se evidencian como se muestra en la figura 7, ademas
de se muestra un mensaje de alerta si la maquina lo necesita. Estos datos se pueden eliminar o
modificar si es necesario, esto para evitar volver a ingresarlos a la aplicacion.

Luego de ingresar todos los datos, la aplicacién genera un Excel (Tabla 2.) donde se

evidencian fechas de inicio y fin e incluso los comentarios que se hacen dentro de la aplicacion.



Figura 9

Datos generados en Preventia
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Titulo Comentario Fecha final Horas Cantidad de fallas  |Categoria Fecha inicial Alerta
Koike 310|Falla de tipo mecanico 03/03/2018 11:00AM 2| 1[Otra 3/3/2018 09:00AM 1
Koike 310 [Automotriz 16/04/2018 12:00PM 36 1|Automotriz 14/04/2018 08:00AM 1]
Koike 310|Tipo de falla plasma 11/06/2018 13:30PM 21,5 1|Otra 10/6/2018 10:00AM 1
Koike 310 [Automotriz 21/07/2018 11:00AM 0,5 1|Automotriz 21/7/2018 10:30AM 0
Koike 310|Automotriz 3/10/2018 2:00AM 3 1|Automotriz 2/10/2018 11:30PM 1
Koike 310 [Automotriz 19/10/2018 1:30PM 2,5 1|Automotriz 19/10/2018 11:00AM 1]
Koike 310|Automotriz 16/01/2019 11:30AM 3| 1|Automotriz 16/01/2019 8:30AM 1
Koike 310(Tipo de falla plasma 30/10/2018 2:00AM 18] 1|Otra 29/10/2018 1]
Koike 310|Tipo de falla plasma 6/01/2019 03:30PM 5,5 1[Otra 6/1/2019 1

Sumatoria horas 92

Cantidad de fallas 9

Luego de la recoleccion de estos datos la aplicacion genera diferentes graficas para poder

comparar los datos de mantenimiento de cada una de las fechas colocadas. En la figura 8, se

evidencia el grafico lineal. En la figura 9, el grafico en barras y por ultimo la figura 10, el grafico

de pastel.

Figura 10

Grdfica lineal del MTTR

= Preventia
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MTTR

30 |

1 30

Graficas
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Figura 11

Grdfica de barras MTTR

= Preventia

' Todos v

' MTTR ¥

36,0

Graficas
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Figura 12

Grdfica de pastel MTTR

= Preventia

Todos v

MTTR v

tipo de falla pladma

finaliza
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M finaliza M inicio * finaliza el M tipo de fall plasma M tipo de f

|IT E E - m

Graficas

En los graficos anteriormente mostrados se evidencio la correcta recoleccion de datos, los
cuales fueron utilizados para poner a prueba la funcionalidad de la aplicacion, ademas se
evidencia que los datos obtenidos por la aplicacion son iguales a los datos presentados en el
proyecto guia.

Se hace la comparacion del MTTR evidenciado en el documento guia (figura 11). Luego
se usan los datos del total de fallas y la sumatoria de horas de la Tabla 2; En la aplicacion se
colocan esos dos datos, arrojando un MTTR de 10 horas, figura 12, y se puede evidenciar que los

datos coinciden con los del documento guia.
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Figura 13
MTTR documento guia
MTTR - Tiempo medio entre paradas
_ Tiempo total de inactividad por Mtto. corrective
MTIR = Numereo de fallos
| MTTR Koike310 = 10 horas/para |
Figura 14

Datos finales del MTTR predictivo
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Con esta comparacion se llega a la conclusion de que la aplicacion Preventia es
totalmente funcional y realiza los calculos correctamente. Asi anticipando las fallas de cualquier
maquina del sector manufacturero, y generando un informe correcto de los datos.

Para el apartado de mantenimiento preventivo fueron usados datos extraidos de un
proyecto de nombre “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo basado en la
confiabilidad en la empresa Fabrication Technology Company S.A.C. para la mejora de la
productividad” del autor EVER CASTILLO RAMIREZ de la ciudad Chiclayo de Peru.
(Ramirez, 2017).

Se tomaron los datos de mantenimiento de un torno los cuales se evidencian en la Tabla3.
Figura 15

Mantenimiento preventivo torno

Anexo 5: Indicadores de mantenimiento con la mejora del mes de noviembre del 2015

Producdd
Maquira |Horas Tedricas astel Foras vabgadas| W' deavengs | Producddn | c: oo Mermas | Disporibiliced | MTTRoras) | MITRPoras) | Calidad | Tesaejecudcn | OF Fiahilidzd
Horas defalla 3
TORMD 1 108 I 19 1 11640 1430 100 9% 0 910 9% B B3k B
TORMO2 m it 194 1 1150 12080 n % ] a0 i a5 il 2%
TORND3 08 4 204 1 1220 1480 120 9% ] w0 W E B34 B
Fuente: Elaboracidn Propia

Se realizo el célculo del MTBF mediante la aplicacion para luego comparar los resultados
ya obtenidos en la tabla 3 con los resultados obtenidos por la aplicacion, estos resultados se ven
reflejados en las figuras 13-15. Se evidencia que los resultados son iguales esto quiere decir que

la aplicacion funciona para realizar el calculo del MTBF.
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Torno 1, 2y 3 calculo MTBF

|
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]
4 Failure Rate Calculation 4 Failure Rate Calculation
20 20 4 Failure Rate Calculation
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194.0 194.0 i
Calculate Failure Rate Calculate Failure Rate
MTBF: 97.00 horas MTBF: 97.00 horas Calculate Failure Rate
iAlerta! MTBF bajo, posible fallo inminente jAlerta! MTBF bajo, posible fallo inminente

@ -

Options Options

La prueba realizada tanto en el tono 1 como el torno 2 arrojaron el resultado que se
evidencia en la Tabla 3. Lo cual significa que la aplicacion funciona con totalidad, ademas se

concluye que los célculos de la aplicacion son los correctos para este tipo de mantenimiento.

39
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Analisis de resultados

Analizando los resultados de la comparacion anterior con respecto a los documentos
encontrados, se evidencia que la aplicacion Preventia funciona perfectamente para los
mantenimientos preventivos y predictivos, esta comparacion es importante para el proyecto ya
que deja evidenciado el trabajo realizado y cumpliendo con los objetivos propuestos en el
proyecto, a futuro esta aplicacion se puede llegar a modificar para asi poder llegar a mas
industrias y no solo al sector manufacturero.

La validacién de la aplicacion movil Preventia al compararla con datos historicos reales
de proyectos previos ha demostrado la fiabilidad del sistema desarrollado en este proyecto al
realizar las funciones descritas en la metodologia. Los célculos de MTTR y MTBF, fueron de
acuerdo con los resultados esperados y comparables con los de las fuentes de informacion
utilizadas y previa literatura, lo que confirma la fiabilidad de las funciones predictivas y
preventivas proporcionadas por la aplicacion.

Desde el punto de vista tedrico y practico, los resultados obtenidos son altamente
significativos. En primer lugar, una solucién movil puede representar una alternativa efectiva 'y
accesible frente a los sistemas tradicionales de mantenimiento, usualmente costosos o limitados a
plataformas de escritorio. Al aprovechar la portabilidad de los dispositivos Android, Preventia
facilita el acceso a informacion critica desde cualquier punto del entorno industrial, optimizando
la toma de decisiones y reduciendo los tiempos de respuesta ante posibles fallos.

Ademas, la implementacion de graficos y reportes automaticos dentro de la aplicacion
permite un andlisis visual inmediato de los datos, lo cual representa una mejora significativa en

la eficiencia del monitoreo del estado de los equipos. La posibilidad de registrar y procesar
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informacion directamente en la App fortalece la trazabilidad del mantenimiento y promueve la
digitalizacion de procesos, en linea con los principios de la industria 4.0.

Si estos hallazgos son replicables en otros entornos industriales, se abre la posibilidad de
extender el uso de Preventia a otros sectores mas alla del manufacturero. Sumando a su
compatibilidad con versiones de Android 8.0+, representa una ventaja competitiva en el
desarrollo de soluciones tecnolédgicas industriales.

Sin embargo, quedan aspectos por mejorar y explorar. La aplicacion actualmente utiliza
una base de datos local, lo cual permite limitar el acceso compartido entre multiples usuarios en
tiempo real. También se podrian integrar funciones avanzadas como el anélisis automatico de
tendencias con IA, o la conexion con sensores fisicos mediante Lot para elevar el nivel de
automatizacion.

Los resultados obtenidos evidencian que Preventia no solo es una herramienta funcional,
sino también una base so6lida para futuras investigaciones y desarrollos tecnoldgicos orientados al
mantenimiento inteligente. Su implementacion efectiva representa un paso importante hacia la
digitalizacion de la gestion de activos industriales, mejorando la eficiencia operativa, reduciendo

costos y promoviendo una cultura de mantenimiento basada en datos.
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Conclusiones

El presente proyecto logréo cumplir de manera satisfactoria los objetivos planteados desde
su etapa inicial. Se disefio y desarroll6 una aplicacion moévil para Android denominada Preventia,
orientada a facilitar la gestion del mantenimiento preventivo y predictivo en empresas
manufactureras, lo cual representa un aporte significativo a la digitalizacion de procesos
industriales.

La validacioén de la aplicacion mediante el uso de datos reales permitié comprobar su
funcionalidad y precision en el célculo de indicadores clave como el MTTR y EL MTBF. La
coincidencia de los resultados generados por la aplicacion con los datos extraidos de documentos
técnicos existentes respalda su utilidad y fiabilidad en entornos reales.

La aplicacion ofrece una solucion accesible, portable y adaptable a las necesidades del
entorno industrial, permitiendo el monitoreo y la gestion de equipos desde cualquier lugar a
través de dispositivos moviles, Ademas, la interfaz sutil, el almacenamiento local de datos y la
visualizacion de las gréficas de la informacion optimizan la experiencia para el usuario y la toma
de decisiones operativas.

La implementacion del lenguaje Kotlin y la arquitectura MVVM contribuyen a la
estabilidad, escalabilidad y eficiencia del sistema, poniendo a Preventia como una herramienta de
valor en la industria 4.0.

Para finalizar, se concluye que Preventia no solo es una solucion funcional para el sector
manufacturero, sino también una base prometedora para su adaptacion en otros sectores
industriales. Su implementacion tiene el potencial de mejorar la eficiencia operativa, reducir
costos de mantenimiento, aumentar la disponibilidad de equipos y contribuir a la sostenibilidad

de los procesos productivos.
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Recomendaciones

Integracion con sensores Lot en tiempo real: Se recomienda implementar, en futuras
versiones de la aplicacion, la capacidad de conectarse directamente con sensores fisicos mediante
tecnologias como Bluetooth, Wi-Fi entre otras. Esto permitiria automatizar la recoleccion de
datos sobre vibraciones, temperatura o consumo energético, eliminando el ingreso manual y
aumentando la precision del mantenimiento predictivo.

Uso de almacenamiento en la nube: Aunque la version actual de Preventia utiliza una
base de datos local, se sugiere migrar a una arquitectura basada en la nube para permitir el acceso
a mas personas, se harian respaldos automaticos y sincronizacion de datos en tiempo real, lo cual
es muy util en empresas con muchas responsabilidades de mantenimiento.

Desarrollo multiplataforma: Para incrementar el alcance de Preventia, seria util
desarrollar versiones compatibles con 10S y navegadores web. Para llegar a empresas que usan
variedad de dispositivos y sistemas operativos.

Actualizacion continua y soporte técnico: Para garantizar la sostenibilidad del sistema, se
recomienda planificar un mantenimiento de la misma aplicacion para corregir errores, mejorar la

interfaz y compatibilidad con futuras versiones de Android.



44

Referencias

ATLASSIAN. (2020). MTBF, MTTR, MTTA y MTTF. Obtenido de
https://www.atlassian.com/es/incident-management/kpis/common-
metrics#:~:text=Algunas%20de%201as%20m%C3%A9tricas%20de,m%C3%A9tricas%2
0dise%C3%B1adas%20para%20ayudar?%20a

Canorea, E. (2022). ;Qué es Kotlin y para qué sirve? Obtenido de
https://www.plainconcepts.com/es/kotlin-android/

EUROFINS. (2024). ;Qué es el MTTR en mantenimento, como calcularlo y reducirlo? Obtenido
de https://www.eurofins-environment.es/es/mttr/

EUROFINS. (2025). ;Qué es el MTBF en mantenimiento? Obtenido de https://www.eurofins-
environment.es/es/mtbf-mantenimiento/

Garrido, S. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Diaz de santos. Obtenido
de https://books.google.com.ec/books?id=PUovBdLi-
oMC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false

Marcela Botero Arbelaez, B. C. (2010). TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA. Scientia et Technica Afio XVI. Obtenido de
https://0js2.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/355

Order, S. (2024). Mantenimiento Preventivo: Qué es, tipos y como hacerlo eficazmente.
Obtenido de https://www.stelorder.com/blog/mantenimiento-preventivo/

Ramirez, E. (2017). Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo basado en la
confiabilidad en la Empresa Fabrication Technology Company S.A.C. para la mejora de

la productividad. Obtenido de https://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/915



45

Rolando, L. N. (s.f.). Obtenido de
https://repositorio.uti.edu.ec/bitstream/123456789/1612/1/PROYECTO%20DE%20INV
ESTIGACI%C3%93N%20LOY A%20%C3%91ATO%20DAR%C3%8D0%20ROLAN
DO.pdf

SafetyCulture. (2010). Mantenimiento: Definiciones, beneficios y aplicacion. Obtenido de
https://safetyculture.com/es/temas/tipos-de-mantenimiento/

Santaella, J. (26 de 04 de 2022). ;Que es Android Studio? Obtenido de [Entrada de Blog]:
https://talently.tech/blog/que-es-android-studio/

SAP. (2023). ;Qué es el mantenimiento predictivo? Obtenido de
https://www.sap.com/latinamerica/products/scm/apm/what-is-predictive-
maintenance.html

Stonis, M. (2024). Modelo-Vista-Modelo de vista (MVVM). Obtenido de
https://learn.microsoft.com/es-es/dotnet/architecture/maui/mvvm

SYDLE. (2023). Obtenido de https://www.sydle.com/es/blog/api-6214f68876950e47761c40e7

Toyos, S. (27 de 05 de 2023). El mantenimiento preventivo en la industria manufacturera.
Obtenido de [Entrada de Blog]: https://www.fracttal.com/es/blog/mantenimiento-

preventivo-industrial



46

Apéndices
Apéndice A
Fragmentos del codigo de la aplicacion

item_mttr.xml

item_mttr.xml v A \&\\: Q\,‘ [ Pixel v

Titulo
:layout_width

0 hei .
out_height Comentario

Categoria: -

Alerta
xtColor

width

t_height

:textColor

fragn _mttr.xml

fragment_mttr.xml , Q [ Pixel 35 @ BottomNavigation

Categoria

tem 1

Fecha seleccionada: Ninguna

= Célesio MTTR

MTTR: --
Alerta




Mttritem.kt MttrAdapter.kt MttrFragment.kt item_mttr.xml fragment_mttr.xml

pp.preventia.preventia

5s MttrItem(
Int,
String,
String,
String,
ion: Double,
Doub'le,
String =
String =

Mttritem.kt MttrAdapter.kt MttrFragment.kt item_mttr.xml fragment_mttr.xml
%

class MttrFragment : Fragment() {
0 fun onCreateView(

btnCalcularMTTR.setOnClickListener {
tiempoReparacion = etTiempoReparacion.text.toString().toDoubl
1 totalFallas = etTotalFallas.text.toString().toD ) 1e0rNull() 2?:

if (totalFallas > 0) {

val mttr = tiempoReparacion / totalFallas
tvResultadoMTTR.text = TTR: ${ f''.format(mttr)}

if (mtte > ) A
tvAlerta.text = "jAlert e >
tvAlerta.setTextColor(reso es.getteter(android.R.color.hol
} else {
tvAlerta.text = i edi 2 re 1 e i
tvAlerta.setTextColor(resources.get€eter(android.R.color.

tvResultadoMTTR.text =
tvAlerta.text =
Toast.makeText(requireContext(), EL numer reparaciones deb I ) GTH_SHORT) .show()




Mttritem.kt MttrAdapter.kt < MttrFragment.kt item_mttr.xml fragment_mttr.xml

class MttrFragment : Fragment() {

verride fun onCreat

btnGuardar.setOnClickListener {
val titulo = etTitulo.text.toString()
val fecha = etFecha.text.toString()
L comentario = etComentario.text.toString()
val tiempoReparacion = etTiempoReparacion.text.toString().toDouble
val totalFallas = etTotalFallas.text.toString().toDoubleOrNull() ?:
L indice = if (totalFallas > 0) (tiempoReparacion / totalFallas)

if (titulo.isNotEmpty() && fecha.isNotEmpty()&&
if (idPreventivo ! ) {
al index = listaPreventivo.indexOfFirst { it.id == idP
if (index != -1) {
listaPreventivo[index] = 1i iPreventivo[index].copy(
titulo = titulo,
F = fecha,
>omentario = comentario,
ion = tiempoReparacion,

totalFallas,

(indice >

Mttritem.kt MttrAdapter .kt MttrFragment.kt item_mttr.xml fragment_mttr.xml

Fragment() {
aView(
btnGuardar.setOnClickListener {
if (indice >

nuevoID = (listaPre\
nuevoItem = MttrItem(
id = nuevolD,
= titulo,
fecha = fecha,
comentario = comentario,
= tiempoReparacion,
totalFallas,

(indice >

o.add(nuevoItem)

guardarDatos()
limpiarCampos(etTitulo, etFecha, etComentario, etTiempoReparacion, etTotalFallas)
} else {

Toast.makeText(requireContext(), itulo y Fe s", Toast. 5TH_SHORT) .show()




Apéndice B

Capturas de pantalla de la aplicacion

6420 U B ¢

PREDICTIVO PREVENTIVO

[ i} Datos Obtenidos Predictivo ]

Preventia
Contact: openinglanguage1@gmail.com

Change Language
* Rate Us

GO About Us

) Dark Mode

@ Contact Us

[ Logout

You've loaded a test ad
go!
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64409 OB & - 6449 I B & -

Preventia = Preventia

11l Data Report ]

| Download Predictive Excel

} Descargar Excel Preventivo

Options Reports

developers.google.com Test Ad

AdMob Adaptive Banner

You've loaded a test ad
go!




= Preventia

Todos v

indice de Condicion (IC) v

= @ g

Graficas
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Apéndice C

Datos de prueba utilizados

52

Techa ingreso Maqguina | Tipo de falla Fecha fin ;:::) (:fr:]
0/3/2018 900 AM |Eoike 310] Mecamco | 9/3/2018 11:00 AM 2 809
14/4/2018 800 AM [Eoike 310| Eléctrico 16/4/2018 1200 PN | 36 434
10/6/2018 8:00 AM |[Eodke 310 Plasma 11/6/2018 130 PN | 215 668
21/7/2018 1030 AM |Eoike 310] Mecamico [21/772018 11:00 AM| 0.5 517
2/10/2018 1130 PM |[Eoike 310 Plasma 3/10/2018 2:30 AM 3 296.5
19/10/2018 11:00 AM |Eoike 310 Plasma 19/10/2018 130 PM| 2.5 2125
20/10/2018 12:00 PM | Eoike 310 Plasma 30/10/2018 2:00 AM| 18 1105
6/1/2019 900 AM |[Eoike 310 Plasma 6/1/2019 330 PM 5.5 779
16/1/2019 830 AM |[Eoike 310 Plasma 16/1/2019 11:30 AM 3 130
TTE. (Tiempo para restaurar) ITIR 02 1636.5
TBF (Tiempo entre fallas) ITBF 61903
Tiempo total programado para 6285
producir
- N , . | Produccion o . o ‘ y . .
Meguina |Hores Tedricas Horas trabjadas| N'de averias | Produccion | Mermas | Disponioiidad | MTRIhoras) | MTTF{horas| | Calidad | Tasaejecucion | OFE | Fiabilidad
Hores de falla ideal
TORNOY | 208 i 194 1 6 | 118 i ] 10 90 0% B B3 % ‘
TORNO2 | 108 i 194 1 160 | 118 i ] 10 90 %% o] &6k % ‘
TORNO 3 08 d 0 1 140 12480 10 98% 2 1020 % 9% %3% 9% ‘

Fuente: Elaboracion Propia
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Apéndice D
Manual de usuario
La aplicacion se identifica don el logo que se evidencia a continuacion, el cual debe ser

previamente instalado en el dispositivo Android desde la PlayStore.

Al tocar el icono se abrira la pantalla principal de la aplicacion en donde se procede a

elegir el lenguaje que usuario desee, son tres idiomas los cuales estan configurados en aplicacion.

Bienvenido a la App
Selecciona tu idioma
| English '
Espafiol

Portugués
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Una vez elegido el lenguaje, pasa a la pantalla principal de la aplicacion, en este apartado
en el panel inferior se elige la segunda casilla para escoger el tipo de mantenimiento los cuales

son preventivo y predictivo.

Preventia

Opciones

Luego de elegir el tipo de mantenimiento se desglosan los parametros que se pueden

calcular de cada uno, ya el usuario decide cual elegir dependiendo de la necesidad.



\J B ¥

MTTR (Tiempo Medio de Reparacion)

Disponibilidad del Equipo (A)

@& = . v

Opciones
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Se elige el parametro deseado y se ingresan los datos que la aplicacion solicita para hacer

los calculos.

= Prevantia

| Tilulo

Catagoria
INGRESA EL TITULO
PARA
Autemalriz = MANTENIMIENTO
FechaExlra

DANDO CLICK EN ESTE APARTADO VE UNA
LISTA CON LAS DIFERENTES CATEGORIAS
PARA EL MANTENIMIENTO

Seleccionar Fecha

Fecha seleceionada Ninguna

SE COLOCA LAFECHA DE
INGRESO DEL EQUIPO

COMENTARIO EN CASO DE SER 3 i
NECESARIO PARA EL USUARIO . Gélewlo MTTR

APARTADO PARA INGRESAR LOS

Tempo deReparacicn [noras >
DATOQS NUMERICOS PARA
REALIZAR LOS CALCULOS

Totald= Falas

Caleuar MTTR FINALMENTE SE DA CLICK

PARAREALIZAR EL
CALCULO
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Luego de realizar el paso anterior, se genera la alerta la cual nos dice dependiendo del

color si se presenta una falla o anomalia en la méquina. Una vez que se genera el reporte se

guardan los datos en la base de datos local y si es necesario se genera el Excel para descargar o

= Preventia

enviar.

Fecha seleccionada: 29/7/2025

e/

miercoles 29 de julio

o N

se presenta la fallaen ....

~ Calculo MTTR

Calcular MTTR

MTTR: 18,00 horas

jAlertal Tiempo medio de reparacion
superior al esperado

Descargar Reporte Excel

==

Opciones

Dando click en el panel inferior se pueden ver las graficas generadas por parte de la
aplicacion, se pueden elegir 3 tipos diferentes de graficas para tener mayos visibilidad de los
p p g p g p y

resultados obtenidos anteriormente.
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