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RESUMEN

En la actualidad el mantenimiento esta destinado a ser uno de los pilares fundamentales de una
empresa. Es una disciplina integradora que garantiza la disponibilidad, funcionalidad y conservacion del
equipamiento siempre que se aplique a un costo competitivo a través de la prevencion de ocurrencias de
fallas. De ahi que surjan sistemas informaticos capaces de llevar un control detallado de todas las
acciones que la gestion de mantenimiento requiere: Organizacion, Planificacion, Ejecucién y Control en
dependencia de las particularidades de cada centro, activos o instrumentos involucrados que exigen un

estricto control de los recursos.
En este trabajo se describe la solucién de analisis para el componente Planificacion del Mdédulo de
Gestion de Mantenimiento para el Sistema Integral de Gestion ERP-CUBA. El proceso de analisis se

desarrollé6 bajo un enfoque de modelado de procesos de negocios, elaborandose los artefactos
Especificaciéon de Requisitos, Descripcién de los Procesos de Negocios y la validacion de ambos.

Palabras claves: Planificacion, procesos, Gestion de mantenimiento asistido por computadora (Gmac).
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad la mayoria de los procesos de la industria moderna se automatizan, y ello implica la
implantacién de una moderna tecnologia: maquinarias productivas, métodos de control, cambios en la
infraestructura de una empresa y personal con mayor calificacién. De estos se derivan un mayor control
de los procesos, y desempefio de la tecnologia existente, inmersa como disciplina integradora se
encuentra la informéatica, que resulta un medio capaz de agilizar y mejorar los diferentes procesos que se
realizan dentro de cualquier industria y la actividad de mantenimiento no esta exenta del uso de sistemas
informaticos, capaces de llevar toda la estadistica de sus disimiles acciones ,sustentados sobre los
principios basicos de organizacion, planificacién, ejecucion y control, teniendo en cuenta los sistemas
tradicionales tales como el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo. Conocer con inmediatez
cuan eficiente es la politica de mantenimiento para el entorno productivo, exige disponer de sistemas de
mantenimiento asistido por computadoras y precisamente este nuevo enfoque marca la diferencia
respecto a los sistemas tradicionales de mantenimiento, en los cuales siempre estuvo presente el control y
la evaluacion, s6lo que estaban limitados por las posibilidades objetivas de procesamiento de la

informacion.

En Cuba existen un conjunto de entidades que disponen de software que gestionan los procesos de
mantenimiento , sin embargo su aplicacién no se ha generalizado en todas las entidades, y en aquellas
donde estas aplicaciones estan en explotacion , los informes de salidas no brindan un tratamiento
homogéneo al sistema de gestion de la informacién, provocando, desviaciones en los datos contenidos.

Se presenta ademas como limitacion los altos costos implicitos en la adquisicién de licencias para su uso.

Se pretende disponer de un Sistema Integral de Gestién de la informacién ERP, estos son disefiados
para automatizar y modelar la mayoria de los procesos de las entidades logrando una reduccion de los
costos de gerencia, incremento en la obtencion de informacién financiera, atendiendo a la capacidad y
funcionalidad de gestionar, controlar y planificar todos los recursos, dada la posibilidad de ser modulares,

adaptables e integrables y satisfacer el interés global de una entidad.

Representa un beneficio para el pais, desarrollar un sistema ERP cubano ,que sea capaz de normalizar
todos los procesos vinculados a la informacién ,de forma fiel y confiable, ajustados a las particularidades
de todas las entidades nacionales, e incluya entre sus subsistemas la Gestion de Mantenimiento.
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Seréd posible si se logra unificar el desarrollo de paquetes de soluciones, que permitan centralizar los
mecanismos de soporte a médulos implementados, sobre plataformas libres, para asi poder vencer las

barreras de software, producto del bloqueo econémico sostenido durante décadas.

Por todo lo antes planteado se define como Problema Cientifico:

¢,Coémo gestionar la informacién del componente planificacién en el médulo de mantenimiento?

Como perspectiva a la solucién del problema cientifico se plantea como Objeto de estudio : Procesos de
Gestion de Mantenimiento, a partir de este se define el siguiente Campo de accion : Los procesos de
Planificacion del Mantenimiento Asistido por Computadora. Donde se persigue como Objetivo General:
Desarrollar el analisis de los procesos de Planificacion en el Médulo de Mantenimiento del Sistema
Integral de Gestion Cedrux.

Precisandose como Objetivos Especificos

v Definir los procesos de planificacién vinculados a la gestion del mantenimiento en las entidades
cubanas.

v Describir el proceso de planificacién dentro del mantenimiento.

<\

Especificar los requisitos del sistema.
v' Validar los artefactos resultantes.

Para ellos se desarrollaran las siguientes Tareas, las mismas son:
v' Estudio de los Sistemas de Gestion de Mantenimiento Asistido por Computadoras.
v' Elaboracion del modelo de negocio de los procesos de Planificacion de Mantenimiento.
v Definicién del mapa de procesos.
v' Investigacion de las metodologias, herramientas y lenguaje de modelado definidos en el
proyecto ERP Cuba.

<\

Disefio del modelo conceptual.

<\

Especificacién de los requisitos funcionales del sistema.

v Elaboracioén de los prototipos de interfaz no funcionales para validar los requisitos.

Este trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente forma:
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En el Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica se hace un andlisis del estado del arte del objeto de estudio,
se investiga acerca de los sistemas informaticos vinculados al campo de accion, se fundamentan las
metodologias, tecnologias y herramientas utilizadas, asi como del proceso de gestién de la planificacion

presente en las entidades cubanas en el contexto del mantenimiento.

En el Capitulo 2 Modelado de Negocio en este capitulo se realiza un breve estudio del estado actual
del negocio a considerar. Se presenta el modelo y la descripcion de cada uno de los procesos

identificados, asi como el, mapa de procesos, modelo conceptual correspondiente.

En el Capitulo 3 Requerimientos se describen los principales artefactos y actividades del flujo de
trabajo requerimientos, se presentan las caracteristicas y funcionalidades del sistema a partir de los las
relaciones definidas para cada proceso que seran objeto de automatizacion, los requisitos funcionales y

se presentan los prototipos de interfaz propuestos para cada uno de ellos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo hace referencia a los procesos de gestion del mantenimiento, haciendo énfasis en
la Planificacion asi como las metodologias de desarrollo, tecnologias y herramientas utilizadas
actualmente. Incluye ademas una valoracién de las responsabilidades que se desempefian y los

artefactos que realiza el rol de analista en el ERP.

1.1 Definicion Mantenimiento.
1.1.1 EI Mantenimiento como proceso de vital importancia en la empresa moderna.

El mantenimiento no es mas que un conjunto de acciones emprendidas en una organizacién a efectos de
preservar adecuadamente sus equipos e instalaciones, sosteniendo su desempefio en condiciones de
fiabilidad, salud y cuidado del medio ambiente, asumidas a partir de su propio compromiso de negocios y
desempefio, con la optimizacion de costos como objetivo asociado, es importante que todos los niveles
directivos, ejecutivos y operativos los apliquen y revisen continuamente para mejorar su gestion interna y

su competitividad local e internacional. (1)

1.1.2 Objetivos del mantenimiento

v" Prevenir o disminuir el riesgo de fallas: busca bajar la frecuencia en que los equipos fallan y
disminuir las consecuencias. Generalmente es la Unica causa por la que existe una estrategia
de mantenimiento en una empresa.

v' Aumentar la vida util. Generalmente mantener es mas econémico gue comprar un nuevo equipo, por lo
que seria un éxito lograr explotar un equipo mucho mas alla de su vida util, lo cual solo es posible

disminuyendo la probabilidad de rotura a través del mantenimiento.
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1.2 Gestién de Mantenimiento

La gestion es un proceso de planeacion y manejo de tareas y recursos. Dentro del mantenimiento va a
estar centrada la planeacion, y como tal la busqueda de soluciones que garanticen un mejor
mantenimiento optimizando los costos, con una disponibilidad total en cuanto a recursos, tanto materiales
como humanos, por las diferentes areas involucradas en el proceso. Engloba un conjunto de acciones
dirigidas a prever y asegurar el funcionamiento, eficacia y apariencia de sistemas, equipos, edificios y
accesorios. Como resultado es un proceso importantisimo para acometer la mision de las empresas e

instituciones. (2)

La Gestion de Mantenimiento esta regida por cuatro principios fundamentales:

v' Organizacion: Esta dividida en dos fases Organizativa y Preparatoria: En estas se determina
estructura de trabajo, funciones, relaciones externas e internas, registro de informacion,

preparacion de los recursos, instalaciones, documentacion, etc.

v' Planificacién: Esta fase determina las acciones de mantenimiento (correctivo, preventivo,
predictivo) a realizar en los equipos o instalaciones, los recursos necesarios (materiales y
humanos) asi como se establece el balance de las cargas de trabajo y las capacidades de

medios y hombres con que se cuenta para llevarla a cabo.

v' Ejecucion: Tiene lugar cuando se ha completado la elaboracién légica del plan. A partir de la
generacion de una orden de trabajo se ejecuta el mantenimiento de uno o varios objetos
registrando en un informe los gastos incurridos en las reparaciones realizadas.

v' Control: Cuanto esfuerzo en tiempo, recursos humanos, materiales costo, va a costar y pudo
haber costado. Contiene los reportes de mantenimiento que se generan a partir de los

indicadores establecidos.
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1.3 Planificacion en el proceso de mantenimiento.

La planificacion consiste en una exhaustiva preparacion de las tareas de mantenimiento.En ella se
definen las acciones o trabajos que se van a realizar como parte de la politica de la organizacion,

ademas se determinaran los recursos que estan involucrados en las mismas. (3)

Los procesos de Planificacion son definidos para una empresa en su totalidad, aparecen dentro de los
gue la Gestién del Mantenimiento establece. La caracteristica fundamental de la Planificacion es la
“relacion entre actividades”, tiene como finalidad la ejecucion de acciones que eviten las fallas de los
equipos siempre que su costo sea justificable en comparacién con las afectaciones inducidas o por la
ocurrencia de una falla.

Si bien el objetivo de la planificacibn mantenimiento es lograr, con el minimo coste el mayor tiempo de
servicio de las instalaciones y maquinarias productivas, con el fin de conseguir la maxima disponibilidad,
aportando la mayor productividad, calidad del producto y maxima seguridad de funcionamiento, permite

tener una visién global y concreta de todas las acciones previstas para una instalacion determinada.

Para planificar el mantenimiento, ha de tenerse en cuenta el capital humano, los recursos materiales,
econdémicos, y financieros y el estado o situacién de los inventarios, pues las empresas no tienen un
obrero para cada activo, el grupo o equipo de mantenimiento sera el mismo, lo que va rotando por las
distintas areas, aspecto donde el uso de la computadora podria garantizar la disponibilidad del personal

para cada tarea de mantenimiento programada.

El plan de mantenimiento es el documento por el cual se va a regir esta actividad durante el periodo
determinado para la programacion del mismo, para cada uno de los activos con que cuenta dicha
entidad. El encargado de realizar dicho plan sera el especialista de mantenimiento para su creacion

necesitara:

v' Conocer el patrimonio (listado de activos de la entidad con su ubicacion).
v' Expediente del objeto

v" Inventario
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Teniendo esta informacién el especialista procede a planificar asignandole a cada activo las acciones de
mantenimiento a realizar, siempre va a tener asociado un responsable o un especialista, algo importante
que el especialista de mantenimiento debe tener presente es la posibilidad real que para una accion de
mantenimiento dada, haya necesidad de contratar algun especialista, brigada de trabajo o activo que no
sea de la entidad. Cada accién de mantenimiento para cada activo se le asigna una prioridad. Con la
descripcion de como se va a desempefiar el mantenimiento para obtener el plan con las fechas de
ejecucion de cada accién de mantenimiento se pasa a la programacion, para esta hay que tener en

cuenta la politica laboral de cada entidad de manera que cada tarea programada se cumpla.

1.4 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento Preventivo, también conocido como "mantenimiento planificado" se realiza antes de que
ocurra una falla o averia y se efectlla bajo condiciones controladas. Se realiza segun las especificaciones
gue el fabricante estipula en los manuales técnicos del equipo 6 componente, en muchas ocasiones
también se basa en la experiencia del personal de mantenimiento.

Sus caracteristicas principales son:

Se realiza cuando el equipamiento no se encuentra en uso.

Se ejecuta a través de un procedimiento previamente elaborado donde se incluyen los aseguramientos
necesarios de personal, repuestos, herramientas y materiales.

Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de terminacion preestablecido y
aprobado por la direccién de la empresa.

Esta destinado a un area en particular y a equipos especificos. Aunque también se puede llevar a cabo un
mantenimiento generalizado de todos los componentes de la instalacion.

Para su organizacién se toma como base los expedientes técnicos del equipamiento.

La direccion de la entidad asigna un presupuesto para su realizacion. (4)

1.4.1Ventajas del Mantenimiento Preventivo:

v' Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya gque se conoce su
estado, y sus condiciones de funcionamiento.

v' Disminucién del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas. Mayor duracion, de los
equipos e instalaciones.
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v/ Disminucién de existencias en Almacén y, por lo tanto sus costos, puesto que se ajustan los
repuestos de mayor y menor consumo.

v" Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido a una
programacion de actividades.

v' Menor costo de las reparaciones.

El manteniendo preventivo permite optimizar los parametros técnicos del equipamiento porque no
espera a que el equipo se dafie para su revision, todo lo contrario, su propdésito consiste en evitar

cualquier fallo 6 rotura que afecte la linea de produccién o de servicios en el que se esté empleando.

Uno de sus lados mas débiles consiste en que la direccion de la entidad tiene que estar consciente de la
importancia de asignar los fondos necesarios para su correcta ejecucion. Esto es un elemento que
muchos directivos no entienden por qué dejar de financiar otros proyectos para “arreglar” un equipo que
no ha presentado roturas, por este motivo es fundamental realizar una labor de formacion en los

directivos de la entidad en cuestiones basicas de mantenimiento.

1.5 Tendencias modernas del sector empresatrial.

El vertiginoso desarrollo en la tecnologia de la informatica y las comunicaciones (TIC) ha revolucionado la
concepcion del trabajo en el sector empresarial, para que una empresa pueda insertarse en el mercado
debe, de ante mano, tener un respaldo sélido en el campo de la informatica.

La planificacion del mantenimiento mediante el uso de la computadora garantiza ejecutar los procesos, de
forma mas rapida, y exactitud de los mismos. Puede afirmarse que la funcién de mantenimiento no es
ajena a los procesos de masificacién de tecnologias de la informacion y telecomunicaciones (TIC), porque
ellos le permiten afianzar el logro de sus objetivos tales como: asegurar la calidad de los productos y

servicios y mantener la empresa en los niveles adecuados de competencia.

1.6 Gestion de Mantenimiento Asistido por Computado ra

En los sistemas tradicionales de mantenimiento, siempre existid el control y la evaluacion, los cuales
estaban limitados por las posibilidades de procesamiento de la informacion.
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En este nuevo enfoque de mantenimiento asistido por computadora, donde la informatica potencia las
posibilidades de procesamiento, estos dos elementos estan unidos funcional y estructuralmente.

Funcional porque caracteriza el sentido orientador e integrador de todos los subsistemas de la entidad, y
estructural porque se extiende al trabajo en todos los niveles de la piramide de Gestion; garantizando el
control estratégico, tactico y operacional de los cuatro elementos basicos (planificacion, organizacion,
ejecucion y control).Esta filosofia de trabajo genera una elevada manipulacion de informacion que exige
recurrir al uso de la computacion, y representa una solucién que ha revolucionado la gestion de

mantenimiento, tanto como concepto general como en cada una de sus etapas.

Con los sistemas de gestion de mantenimiento se pretende disponer de una herramienta que posibilite la
gestion eficiente de la informacion, para la toma de decisiones, basado en datos concretos y

cuantificables, al menor costo y riesgo posible, teniendo en cuenta los sistemas tradicionales.

Lo que se pretende como resultado de un software para la gestion de mantenimiento es que sea
aplicable a cualquier tipo de empresa, y al mismo tiempo se disponga de mddulos integrados que

recojan y procesen la informacién especializada de cada area de la empresa.

La funcion principal de este software es permitir la planeacion y control del mantenimiento. Puede
entonces afirmarse que al planificar se inicia el control, ya que toda planificacion ha de elaborarse de
forma que sus resultados puedan ser controlados, donde el sistema trabaje con datos compartidos e
interrelacionados, que permita que la informacion fluya entre las distintas dependencias en tiempo real,
una vez ingresados y almacenados los datos, deben estar disponibles a cualquier usuario con acceso al

sistema. (5)

Las ventajas que ofrecen estos software para la gestion del mantenimiento permiten:
v' Mejoras organizativas y de motivacion.
La integracion con las restantes areas de la empresa de forma agil y dinamica.
La disminucién de los trabajos en curso y reduccion de los tiempos de espera.

v

v

v' Lareduccién de los costos de mantenimiento (hasta un 25%)

v' El aumento de la disponibilidad técnica del equipamiento instalado (hasta un 15%).
v

La reduccién de las tareas administrativas.
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1.7. Estudio de Homélogos

En el ambito internacional resaltan software para la Gestibn de Mantenimiento Asistido por

Computadora (GMAC) como:

MP uno de los mas comercializados distinguido por su interfaz amigable y la facilidad que le brinda
por una pronta implementacion. Permite registrar grandes volimenes de informacion de forma
simple y rapida, tanto en la base de datos como en la operacion del sistema, sus caracteristicas
principales son:

v' Generaciéon automatica de calendarios de mantenimiento actualizados con las actividades a
realizar, y equipos por atender.

v' Separacién automatica de las 6rdenes de trabajo por especialidad.

v' Los planes de mantenimiento incluyen, de los equipos, las partes o subpartes a las que se
les realizara mantenimiento, asi como qué accion, quién y con qué frecuencia se va a
acometer. Partiendo de los planes de mantenimiento y las frecuencias establecidas por el
usuario, el MP se encarga de generar y dibujar automaticamente los calendarios de
mantenimiento, marcando las fechas cuando cada equipo debe ser atendido.

v' Los calendarios muestran las fechas programadas cuando un equipo debe ser atendido
sobre una fecha determinada, el MP abre una ventana mostrando las actividades que deben

realizarse al equipo en esa fecha.

ENGEMAN es una herramienta de planificacion y control para la gestion eficaz del mantenimiento y
servicios. Su proyecto cuenta con una experiencia superior a quince afios en esta rama de actividad.
Puede ser aplicado a todas las modalidades de mantenimiento (industriales, de flota, predial,
hospital, servicios, etc.). La plataforma de desarrollo del software permite una interface amigable con
el usuario a través del ambiente Windows. Basado en una tecnologia cliente/servidor permite gran
flexibilidad a los usuarios y suministra herramientas para integracion con sistemas corporativos
existentes en cualquier base de datos. Su implantacidn es rapida, facil e interactiva.

v' Seguridad de acceso

10.
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Vinculo a objetos registrados.

Inclusion de nuevos campos de datos.

Divisién del equipo en varios niveles de componentes.

Proceso automaético para emision de Ordenes de Trabajo y cronogramas de servicios.
Programacién periédica, acumulativa, tendencia, calendario y eventos.

Control de materiales almacenados.

Control de proveedores.

Célculo del costo del mantenimiento.

Control de recursos humanos.

Control de los servicios prestados.

Integracion con MS-Project.

Para su implantacién necesita un servidor Windows NT o superior, con 200Mb al menos para la base de

datos, y una RAM minima de 256 MB. Las estaciones de trabajo (clientes) en

Windows 98 o superior, con 30Mb disponibles para su uso y una RAM minima de 64Mb.

QMaint software perteneciente a una empresa espafola, disefiado tanto para entorno Windows

como Web, incorpora la experiencia de 12 afios en consultoria de mantenimiento y las

especificaciones recogidas en mas de 200 implantaciones. Gestiona y optimiza la actividad de

mantenimiento, aumentando la productividad y vida util de los equipos e instalaciones, sus

principales caracteristicas:

v
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Gestion de Equipos e Instalaciones.

Planificacion de Mantenimiento Preventivo y Predictivo
Gestion de Ordenes de Trabajo y Mantenimiento Correctivo.
Gestion de Almacén y Compras.

Gestién de Personal.

Andlisis de Rentabilidad y de Riesgos.

Gestién documental.

Gestidn de Costes y Presupuestos

11.
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En Cuba se han desarrollado varios GMAC para sectores como la industria basica, salud, turismo, a

continuacién aparece una breve descripcion de estos:

Macwin : Posibilita la gestion de mantenimiento de los equipos y/o instalaciones de una o mas
empresas, tanto de mantenimiento correctivo como preventivo. Este sistema ha sido
desarrollado en el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, en la Facultad de
Ingenieria Mecanica. Esta compuesto de varios médulos integrados que permiten planificar y
llevar un control exhaustivo de las tareas habituales en los departamentos de mantenimiento:

v' Control de incidencias, averias, etc., formando un historial de cada maquina o equipo.

v" Programacion de revisiones y tareas de mantenimiento preventivo: limpieza, lubricacion, etc.
v' Control del inventario de repuestos y recambios.
v

Generacion y seguimiento de las 6rdenes de trabajo para los técnicos de mantenimiento.

Offimant : Sistema desarrollado por la empresa DESOFT Camaguey, ha sido generalizado en 132
empresas nacionales. Dentro de sus ventajas se pueden ver que: facilita una mejor direccién,
disminuye los costos aproximadamente en un 15%, aumenta la capacidad de respuesta del personal
en un 50%, céalculo de presupuesto de gasto y ejecucion, y permite realizar auditorias sobre las
informaciones de planificacion.

SGestMan : tecnologia integral acompafiada de un sistema informatico para la organizacion y control
de la actividad de mantenimiento y sus principios generales son:
v" Organizacion de la informacién del patrimonio y los recursos humanos.
v" Proyeccion, planificacion y programacion de las actividades preventivas de mantenimiento.
v' Ofrecer al operario, técnico y directivo de mantenimiento toda la informaciéon para que pueda
actuar con eficacia en el aumento de la disponibilidad de los equipos y disminucién de los
costos.

v"Integracion con los sistemas informaticos en explotacion.

12.
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El estudio de este grupo de sistemas informaticos, ya sea de factura nacional o extranjera, que se
encuentran en explotacién en el pais, permite concluir que los mismos fueron desarrollados para un
entorno muy especifico, pero ante un cambio en la legislacion vigente del pais se generarian gastos en la
adaptacion de los mismos. El SGestMan y el Offimant son uno de los sistemas mas utilizados, gestionan
la Planificacion, pero no brindan un tratamiento homogéneo al sistema de gestion de la informacién.Tanto
el MP como el ENGEMAN, gestionan Planificacion pero son de indole internacional, con licencia y estan
desactualizado ante los nuevos cambios que han surgido en la legislacién laboral cubana. La necesidad
de encontrar y explotar las reservas de productividad en el sistema empresarial cubano unido a las
exigencias establecidas exige la utilizacién de sistemas informaticos que garanticen:
v" Independencia tecnoldgica.

v" Flexibilidad ante el entorno laboral cambiante.

13.
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1.8. Sistemas Integrales de Gestién

1.8.1 Definicién y Estructura

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP) son sistemas de informacién
gerenciales que integran y automatizan muchas de las practicas de negocio asociados con los aspectos
operativos o productivos de una empresa. Se caracterizan por estar compuestos por diferentes partes

integradas en una Unica aplicacion. (6)

La evolucion de la tecnologia informatica permitié que las prestaciones de estos sistemas de planeacion
fueran aumentando junto a la exigencia de los usuarios lo que hizo posible que se fueran automatizando
una serie de procesos que inicialmente no se tenian en cuenta hasta llegar a convertirse en una
verdadera herramienta de apoyo a la toma de decisiones al permitir contar con informacion fiable y

actualizada de las principales variables de la organizacion empresarial.

Los sistemas de planeacion de recursos empresariales cuentan con 3 caracteristicas que los diferencian
de las aplicaciones de gestion que pueden encontrarse en el mercado hoy en dia y es que son sistemas

Integrales, Modulares y Adaptables:

Integrales porgue ven a las diferentes areas o departamentos de una entidad unidos por la informacién
gue generan, por este motivo la base de datos que utilizan son centralizadas y evitan la duplicacién de

datos.

Modulares porgue define por separado los procesos que se realizan en estas areas o departamentos
de manera tal que se utilizan solo los moédulos que la empresa necesita para su trabajo. Por ejemplo
existen médulos de contabilidad, control de inventarios, recursos humanos, costos y procesos,
facturacion, némina, etc. utilizados de manera independiente por cada departamento y pueden ser

adquiridos o0 no en dependencia de las necesidades de los clientes.

Adaptables porgue todas las empresas no realizan los mismos procesos de negocios de igual forma

incluso cuando se analizan dentro de un mismo sector econémico. Por este motivo los ERP proveen a

14.
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los usuarios la posibilidad de adaptarlos a sus necesidades mediante una alta parametrizacion de sus
funciones.

La construcciéon de un sistema de este tipo es bastante compleja pues no responde a un cliente
especifico y tiene que integrar todo el proceso productivo o de servicios de la entidad. La barrera de
conocimientos necesarios para que una empresa de software pueda desarrollarlo es alto y por ese

motivo estos sistemas son realizados por grandes compafiias como SAP, ORACLE, IBM entre otros.

Estructura

Los ERP (Enterprise Resource Planning), son sistemas de planeacién de recursos que se encuentran

ya en su tercera etapa, sus etapas posteriores son los MRP (Manucfacturing Resource Planning) | y Il.

(7)

La caracteristica mas significativa es que todas las aplicaciones estan integradas, por lo que comparten
un mismo conjunto de datos que es almacenado en una base de datos comudn. Las empresas se
benefician de esta informacion debido a que el sistema ERP relaciona los procesos de negocios y los

maneja como un todo en forma integrada.

Al igual que la mayoria de tecnologias de informacién los ERP proveen herramientas para mejorar el
control y la planeacion y principalmente la toma de decisiones.

Los médulos de un sistema ERP varian dependiendo de las caracteristicas de la empresa, pues son
muy diferentes los requerimientos en organizaciones en las que, por ejemplo, su principal negocio es la

produccion, la distribucion o los servicios. Algunos de los médulos mas comunes son:

Gestion Financiera.

Gestion de Ventas.

Gestion de Compras.

Gestion de la Distribucion y Logistica.
Gestion y planificacién de la Produccion.
Gestion de Proyectos.
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Gestién de Recursos Humanos.
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1.9. Metodologias, Herramientas y Lenguaje de Model ado.

Una metodologia se encarga de elaborar estrategias de desarrollo de software que promuevan practicas

adaptativas en vez de predictivas; centradas en las personas o los equipos, orientadas hacia
funcionalidad y la entrega, de comunicacion intensiva y que requieren implicacion directa del cliente.

Estas metodologias indican paso a paso todas las actividades a realizar, para lograr el producto
informatico deseado. Involucran a las personas que deben participar en el desarrollo de las actividades
y el rol a desempefiar. Detallan la informacion que se desea obtener y constituyen el principal objetivo

estratégico en las organizaciones.

Por tales razones han de tenerse presentes en todo el proceso de desarrollo de software por lo riesgoso
y dificil de controlar que resulta, pues si no se lleva una metodologia de por medio, lo que se obtiene
son clientes y desarrolladores insatisfechos con los resultados.

1.10. Modelo de Desarrollo orientado a componentes

Para el desarrollo de un proyecto con la dimensién del Cedrux se necesita un modelo estandar para
cada uno de los equipos de desarrollo, de esta forma lograr una definicion clara y precisa de las
responsabilidades de los roles que se ven involucrados en el progreso de la solucion.
La propuesta realizada es un modelo de desarrollo orientado a componentes, se creé como un hibrido
de diversas metodologias de desarrollo de acuerdo con las necesidades que se han presentado y
teniendo en cuenta los principales riesgos con los que se cuentan en el proyecto, tiene como
caracteristicas fundamentales:

v' Se modela el negocio por procesos, no por casos de usos.

v' Laingenieria de requisitos es mas clara que en las demas metodologias de desarrollo.

v' Es orientada a componentes, posibilitando la independencia de funciones del sistema a la hora

de mantener o modificar el sistema funcional.

la

16.
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v Utiliza como lenguajes de modelado BPMN para el negocio.

En el mismo se definen claramente los roles que intervienen y las responsabilidades de cada uno de
ellos, las actividades de desarrollo que se deben llevar a cabo, bien descritas y que roles la realizan, asi
como los artefactos que lo generan. Se mantiene como objetivo fundamental de todo proceso “quién”
esta haciendo “qué”, “cuando” y “como” para alcanzar un determinado objetivo. Un Proceso de
Desarrollo de Software es la definicion del conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las
personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos necesarios para terminar

el proyecto.

1.11. Lenguaje de Modelado.

BPMN (Business Process Management Notation) es una notacion que modela los procesos de negocio,
basada en diagramas de flujo facil de entender. Es un nuevo estandar de modelado de procesos de
negocio, en donde se presentan graficamente las diferentes etapas del mismo. La notacién ha sido
disefiada especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen entre los
diferentes procesos participantes. Esta dirigido a personas de negocios, vendedores y proveedores de
servicios que necesitan comunicar sus procesos de negocio en una forma estandarizada. Define
diagramas de procesos de negocios basados en la técnica de diagramas de flujo, adaptados para
graficar las operaciones de los procesos de la organizacion.Se compone de un conjunto de elementos

graficos que facilitan un diagrama entendible tanto por audiencias de negocios como técnicas. (8)

BPMN toma un perfil orientado a procesos en el modelado de sistemas mediante la aplicacion creativa
de patrones de control de flujo, los cuales permiten describir la estructura y una mejor definicién de los

procesos.

17.
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Ventajas de BPMN:

v' Considera un unico diagrama para la representacion de los procesos (BPD).
v' Pensado para ser asignado con naturalidad a lenguajes de ejecucion.

v' Féacil de entender para los analistas de negocios, desarrolladores técnicos y las personas de

negocio que administraran y controlaran esos procesos.
1.12. Patrones de control de flujo (Works flow)
Estos patrones permiten describir la estructura de los procesos con una mejor definicién, se dividen en

v' Patrones de sincronizacién Una actividad es iniciada cuando dos o mas hilos completan la
ejecucion de sus actividades. En un punto del proceso, dos o mas hilos de control convergen en un
solo hilo. Al ser éste el patron mas comun de sincronizacioén, el paso de unién se comporta por
defecto de acuerdo al mismo, sincronizando todos los hilos de entrada antes de activar la siguiente
actividad. (9)

— —
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|
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Figura.l Patrones de Sincronizacién
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Patrones de multiples instancias : Describen situaciones donde hay varios hilos de ejecucion activos en

un modelo de procesos que se relacionan con la misma actividad.

;_:‘“ Asignar |
(@ Tarea )

Figura 2. Patrones de multiples instancias
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v/ Patrones estructurales: Se trata de un punto en el proceso donde una o mas actividades pueden

ser realizadas en forma repetitiva.

Figura 3.Patrones estructurales

20.
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v' Patrones basados en estados: Es un punto en el proceso donde uno o mdltiples caminos son
seleccionados. El paso de pregunta con evaluacion permite seleccionar la opcién a ser tomada en
tiempo de ejecucién, es decir en base a la respuesta dada selecciona el camino a tomar o la tarea

a activar.

ﬁ Pregunta con evaluacicn A

i l
(E] — ) (E, Tares B )

Figura 4. Patrones basados en estados
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v' Patrones de terminacion estan presentes cuando un flujo de trabajo se considera terminado,

pues no quedan actividades.

1.13. Lenguaje unificado de modelado (UML)

UML (Unified Modeling Languaje) es un lenguaje que permite visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software admite la
modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos. Es una forma de modelar cosas
conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de sistema, ademas de cosas concretas
como lo son escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y componentes de
software reusable. Su utilizacién es independiente del lenguaje de programacién y de las caracteristicas
de los proyectos, pues ha sido disefiado para modelar cualquier tipo de proyectos, tanto informaticos

como de arquitectura, o de cualquier otra rama. (10)

UML cuenta con varios tipos de diagramas que son la representacion grafica de un conjunto de

elementos y sus relaciones que visualizan el sistema desde diferentes perspectivas.

1.14. Herramienta CASE

Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son el mejor soporte para el proceso de desarrollo de software, es un conjunto de
programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores,

durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software.

Las herramientas constituyen productos de software que apoyan al desarrollo de software, las mismas
permiten: automatizar procesos repetitivos, mantener la informacion bien estructurada, gestionar

grandes cantidades de informacién, ademas de permitir un aumento de la productividad y la calidad.

Visual Paradigm para UM L es una herramienta multiplataforma de modelado visual UML y una
herramienta CASE muy potente y facil de utilizar, con un disefio centrado en casos de uso y enfocado al

negocio que genera un software de calidad, es un lenguaje estandar comin a todo el equipo de
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desarrollo que facilita la comunicacién. Soporta el ciclo de vida completo de desarrollo de software:
analisis y disefio orientado a objeto, construccion, pruebas y despliegue. Capacidad de ejecutarse sobre
varios sistemas operativos por lo que es multiplataforma. Presenta ambiente grafico agradable al

usuario.

Visual Paradigm ofrece:

v' Entorno de creacién de diagramas para UML version 2.1.
Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decisidn, Actor de negocio, Documento.
Ingenieria inversa - Codigo a modelo, cédigo a diagrama.

Generacion de codigo - Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.

NSRRI

Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
base de datos.
v" Poderosa herramienta de generacion de PDF/HTML a partir de diagramas UML. (11)

Debido a las funcionalidades brindadas por el Visual Paradigm y por ser una herramienta multiplataforma
se decide utilizarlo como herramienta Case. Ademas permite la modelacion de los procesos de negocio y
la Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con la licencia de esta herramienta, lo cual hace mas

acertada su seleccion.

1.15. Rol de Analista.

En un proceso de desarrollo existen flujos de trabajo, en los cuales participan trabajadores que generan
artefactos ocupando un rol, en el que se definen varias responsabilidades para estos roles y pueden
estar representados por una o varias personas.

1.15.1. Responsabilidades que desempefian y artefactos que generan.

El analista en sentido general agrupa los roles que estan involucrados en los flujos de trabajo de
modelacion del negocio y especificacion de requisitos. Realizan un analisis de las necesidades de la
organizacion para la que trabajan. Identifican necesidades que benefician a la organizacion con la
puesta en préactica de una solucién técnica.

1.15.2 Artefactos que genera el analista
v" Plan de trabajo individual.
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Mapa de procesos.

Modelo de procesos de negocio.
Descripcion de procesos del negocio.
Modelo conceptual.

Prototipo de IU.

Especificacion de requisitos.

1.15.3 Descripcion de las actividades a desarrollar por el analista:

v

Identificaciéon de procesos: Debe identificar, analizar y describir los procesos que se llevan a cabo
en el negocio que se desea automatizar, con el objetivo de organizar y documentar todas las
acciones a tener en cuenta en el andlisis para el desarrollo del software.

Validacion de procesos: Se aprueba que la identificacion de los procesos se hizo correctamente y

que el equipo tiene plena claridad del negocio a automatizar.

Identificacién de requerimientos: A partir de los procesos identificados se realiza la identificacion de

los requisitos o funcionalidades que deben cumplir, para que pueda ser realizado dicho proceso.

Validacién de requerimientos: Se validan todos los requisitos identificados para cada uno de los
procesos que intervienen en la automatizacion del negocio deseado.

Taller de andlisis: Se evaltan cada uno de los requerimientos y procesos identificados y validados,
a partir de los cuales se desarrolla el mapa de procesos a través del cual: se deben agrupar los
requerimientos y procesos por componentes, identificar las dependencia entre los componentes,
asi como los contratos de los mismo en el médulo y se establecen las prioridades de desarrollo de

cada uno de los componentes, dependiendo de cuan criticos y complejos sean.

Disefio de modelo de datos: Partiendo de un modelo légico obtenido durante la captura de
requisitos, se definen las estructuras de base de datos que daran soporte de persistencia a la
solucion de software orientada a los componentes identificados.

Creacion del modelo de datos: Creacion de las estructuras y objetos de base de datos en el

sistema de gestion seleccionado orientado a los componentes identificados.

Casos de prueba: Construccion de todos los posibles caminos de ejecucion, o escenarios, de cada

componente desarrollado. Se obtiene como resultado un listado final con los casos de prueba
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v identificados a partir de los posibles escenarios, los resultados esperados para cada caso y las

condiciones o valores requeridos para la ejecucién de los distintos escenarios.

1.16 Conclusiones del capitulo.

En el capitulo se hace una breve resefia de la evolucion que ha tenido en Cuba y en el mundo los
Sistemas de Gestion de Mantenimiento asi como los Sistemas de Gestion de mantenimiento Asistido
por computadoras. Se especifican las metodologias y herramientas que son utilizadas en el marco de
trabajo del proyecto Sistema de Gestion Integral ERP-CUBA quedando oficializado el Modelo Orientado
a Componentes, que responde a las necesidades y artefactos generados por el proyecto, el cual se cred

como un hibrido de diversas metodologias de desarrollo.
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CAPITULO 2: MODELADO DEL NEGOCIO

El presente capitulo muestra las caracteristicas que tendra el sistema, partiendo de la representacion
del negocio mediante los procesos que intervienen y su descripcioén, las reglas, el mapa de procesos el

modelo de negocio y se describe la solucién propuesta para la situacion problémica.

2.1. Modelado de Negocio
Si se pretende comprender y gestionar la complejidad de un sistema, es necesario dividirlo en piezas, las
cuales se representan a través de modelos que permiten desglosar sus caracteristicas esenciales. Uno de
estos modelos es el modelo de negocio, el cual es utilizado para comprender el conjunto de procesos de
negocio que tienen lugar dentro de una organizacion como paso previo para establecer los requisitos del
sistema a desarrollar Sus objetivos son:

v' Comprender la estructura y la dindmica de la organizacién en la cual se va a implantar el

sistema.
v' Comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras potenciales.

v' Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento

comun de la organizacion.

v Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion.

2.1.1. Modelo de procesos.

Un proceso de negocio es un conjunto estructurado de actividades, disefiado para producir una salida
determinada o lograr un objetivo especifico. Los procesos describen como es realizado el trabajo en la

organizacion y se caracterizan por ser observables, medibles, mejorables y repetitivos. (12)

Modelar procesos de negocio es una parte esencial de todos los procesos de desarrollo de software.
Este modelo permite capturar el esquema general y los procedimientos que gobiernan el negocio,

provee una descripcién de donde se va a ajustar el sistema de software considerado dentro de la
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estructura organizacional de las actividades habituales y la justificacién para la construccion del

sistema de software al capturar las actividades manuales y los procedimientos automatizad

0s

habituales que se incorporaran en el nuevo sistema, con costos y beneficios asociados. Ademas,

posibilita capturar los eventos, los recursos y las salidas mas importantes vinculadas con el proceso de

negocio.

Un modelo de proceso de negocio define los siguientes elementos:

v' El objetivo o el motivo del proceso.
v' Las entradas especificas.

v' Las salidas especificas.

v" Los recursos consumidos.

v' La secuencia de las actividades .

v' Los eventos que dirigen el proceso.

2.1.2. Modelado del Negocio del componente Planificacién.

Se realiza con el objetivo de describir los procesos existentes. Y se especifican qué procesos del
negocio soportara el sistema. Estableciendo las competencias que se requieren de cada proceso: sus

trabajadores, sus responsabilidades y las operaciones que llevan a cabo.

La planificacion de Mantenimiento consiste en una exhaustiva preparacion de las tareas de
mantenimiento. En ella se definen las acciones o trabajos que se van a realizar como parte de la politica
de la organizacion, ademas se determinaran los recursos tanto materiales como humanos que estan

involucrados en las mismas.

Dentro del modulo de Gestion de Mantenimiento se encuentra contenido el componente Planificacién de

Mantenimiento, que forma parte de nuestra investigacion.
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2.1.3. Mapa de Procesos del negocio.

Un mapa de procesos es la representacién grafica de uno o mas procesos que contribuyen de forma
significativa al logro de un resultado. El resultado puede ser un servicio o un producto. El servicio o
producto puede ser para uso interno de otra unidad dentro de la organizacion, o externo.

Un mecanismo de gran utilidad para la evaluacion de los procesos de trabajo es el mapa de procesos.
Este contribuye a hacer visible el trabajo que se lleva a cabo en una unidad de una forma distinta a la
que ordinariamente se conoce, del valor de cada tarea o su contribucién al proceso. También permite
evaluar como se entrelazan las distintas tareas que se requieren para completar el trabajo, si son
paralelas (simultaneas) o secuénciales (una tarea no puede iniciarse hasta tanto otra se haya

completado). Y todo lo que afecte positiva 0 negativamente el resultado final del trabajo.

Para una mayor comprension del sistema que se desea desarrollar es necesario partir de la modelacion
del negocio, en este caso se modelara por procesos.

Los principales procesos que intervienen en la Planificacion son:
v Actualizar medidores.
v Planificar mantenimiento.

v' Reprogramar mantenimiento.

En la mayoria de las entidades, empresas e instituciones cubanas, el procesamiento de la informacién
vinculada a estos procesos (actualizar medidores, planificar y reprogramar mantenimiento) es llevada a
cabo de forma manual, y para el caso de aquellas que disponen de un software estos no satisfacen todos
los requerimientos que estos procesos demandan. Existen varios componentes como Organizar
Patrimonio que guarda estrecha vinculacién con los procesos antes descritos pues en él se determina la
estructura de trabajo, se registra la informacién y documentacion de los objetos que pertenecen al
patrimonio asi como la preparacion de las instalaciones y los recursos, de la misma manera se
interrelacionan con los componentes, Capital Humano, Inventario y Economia pues brindan informacion
para proceder a la realizacion del plan de mantenimiento.
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Figura 5. Mapa de procesos
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2.2. Descripcion de procesos.
El modelado del Negocio se aborda a partir de los principales procesos contenidos en la Planificacion
de mantenimiento:

v' Actualizar medidores.

v" Planificar mantenimiento.

v' Reprogramar mantenimiento.

2.2.1 Actualizar medidores.

Actualizar medidores consiste en calcular las fechas de préximas ejecuciones de mantenimiento de los
objetos e incluirlos en los procesos de planificaciéon y programacion.

Tiene como entradas el listado de patrimonio y las lecturas, que se realizan a los objetos sujetos a
mantenimiento segun los indicadores técnicos para su evaluacion, por ejemplo el kilometraje recorrido en
caso del parque automotor, y cuando se trate del mantenimiento de motores el indicador a evaluar son las
moto-horas, es decir el consumo o sobre-consumo de combustible por horas segun de trabajo.

Y para el caso de la proyeccion se tiene en cuenta los objetos a los cuales se le brindara mantenimiento
considerandose como elementos basicos, las diferentes intervenciones segin su grado de complejidad,
las actividades y frecuencias de ejecucion a realizar. Como salidas _se obtiene la ficha de los objetos
actualizados, a partir del comportamiento sistematico de los indicadores que la soportan y una vez
consolidada por el técnico de planificacion, es entregada al especialista para su evaluacion final.

Las principales actividades a automatizar del proceso son:

v' Registrar lecturas.

v' Célculo de los registros reales.
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Figura 6. Diagrama actualizar medidores

Para obtener mayor informacion sobre la descripcion de este proceso, consultar el documento de

descripcion de procesos. Tabla 2
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2.2.2 Planificar mantenimiento

En una empresa existe un departamento de mantenimiento, donde un especialista es el encargado de
realizar el plan de mantenimiento, que es el documento por el que se va a regir esta actividad durante el
periodo determinado para la programacién del mismo, para cada uno de los activos con que cuenta dicha
institucion. Tiene como entradas_para la creacién del plan de mantenimiento listado de los activos de la
institucion con su ubicacién y las érdenes de trabajo no cumplidas. Teniendo esta informacion el
especialista procede a planificar el mantenimiento, asignandole a cada activo o familia de activo la o las

acciones de mantenimiento a acometer y los recursos disponibles. Como salidas_ se obtiene

Las principales actividades a automatizar del proceso son:
v' Calcular préoximas ejecuciones y ubicarlas en el calendario.
v' Calcular presupuesto
v' Elaborar plan de mantenimiento
v

Actualizar plan de mantenimiento
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Figura 7. Diagrama planificacion de mantenimiento

Para obtener mayor informacion sobre la descripcién de este proceso, consultar el documento de

descripcion de procesos. Tabla 3
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2.2.3 Reprogramar mantenimiento

Para la reprogramacién del mantenimiento ha de tenerse en cuenta la politica laboral de la entidad de
manera que todas las tareas programadas sean cumplibles. Para ir ubicando en un calendario las
distintas acciones de mantenimiento, se va chequeando la prioridad de cada una de estas y la
disponibilidad por parte del personal de mantenimiento. Tiene como entradas el listado de patrimonio y
los recursos disponibles con que se contara para ejecutar el mantenimiento. Como salidas se obtiene un
listado de los objetos a reprogramar con una proyeccion actualizada de la fecha de inicio de préxima

ejecucion y la solicitud de servicio.

Las principales actividades a automatizar del proceso son:

v' Seleccionar objetos a reprogramatr.
v' Estimar fecha de disponibilidad de los recursos

v" Actualizar fecha inicio
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Figura 8.Reprogramar mantenimiento

Para obtener mayor informacion sobre la descripcién de este proceso, consultar el documento de

descripcion de procesos. Tabla 4
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2.3. Modelo Conceptual.

El modelo de dominio o modelo conceptual es una representacion visual de los conceptos u objetos del
mundo real significativos para un problema o area de interés. Representa clases conceptuales del dominio
del problema, conceptos del mundo real, no de los componentes del software. Este modelo se representa

como un diagrama de clases en el que se muestran:
v' Conceptos u objetos del dominio del problema: clases conceptuales.
v' Asociaciones entre las clases conceptuales.
v Atributos de las clases conceptuales.

En este modelo no se muestra comportamiento, 0 sea las clases conceptuales que se definen pueden
tener atributos pero no métodos. Para lograr una excelente realizacion de dicho modelo es necesario
seguir la siguiente guia:

v Listar conceptos.
v' Representar los conceptos en un diagrama.
v' Agregar las asociaciones para registrar las relaciones entre conceptos.

v' Agregar los atributos necesarios para cumplir los requerimientos de informacion.
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Tabla 1. Descripcion de conceptos

Conceptos

Descripcion

Tipo de plan

Se definen los tipos de planes que realizara la entidad.

Plan de mantenimiento

Plan de Mtto. De la empresa que contiene los diferentes planes
previstos por la entidad.

Modelo de RR-HH

Plan donde se define el fondo de salario distribuido en cada uno de los
conceptos salariales definidos.

Modelo de Recursos
Materiales

Plan donde se establecen los distintos gastos de materiales para un
producto o servicio.

Modelo de Presupuesto

Modelo donde se reflejan todas las partidas y elementos definidos
contablemente.

Modelo de Objeto

Modelo donde se recogen todos los objetos segin el patrimonio
sujetos al mantenimiento.

Calendario Dias habiles que corresponde laboral segin cada entidad.
. Son las que se realizan en el calendario ejemplo: dias festivos, dias
Excepciones :
feriados, entre otros.
Objetos Activo fijo tangible reconocido en el patrimonio.

Escala temporal

Escala de tiempo definida en los diferentes modelos para cada
momento.

Ejercicios Ejercicios contables definidos en la entidad.
Periodos que contiene el ejercicio contable. En el caso que el gjercicio
Periodos basado en afio natural los periodos se definirhn como los me;s

comprendido en afio que comienza el primero de enero y termina el 31
diciembre delimitado tal y como se delimitan en el calendario.
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2.4. Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se definieron cada uno de los procesos del negocio relacionados con la planificacion y su
representacion a partir del mapa de procesos asi como las entidades que se generan y sus relaciones con
otros procesos pertenecientes a otros médulos, quedando definido el modelo del negocio. A partir de los

artefactos obtenidos en el modelamiento del negocio se pueden identificar los requerimientos que tendra
el software a construir y da una vision de las necesidades del sistema.
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CAPITULO 3: REQUERIMIENTOS

La etapa de definicibn de requerimientos tiene gran importancia para el proceso de desarrollo de un
software ya que mediante esta actividad el equipo de desarrollo de un sistema de software extrae las
necesidades que debe cumplir dicho sistema, este proceso puede resultar complejo, principalmente si el
entorno de trabajo es desconocido para el equipo de analistas y depende mucho de las personas que

participen en él. (13)

3.1 Ingenieria de requisitos

3.1.1 Definicién

La ingenieria de requerimientos cumple un papel primordial en el proceso de construccion y produccion de
un software, se basa en las necesidades planteadas por los clientes en un nivel muy general, donde se
descubre, documenta, analiza y se define los servicios 0 componentes de lo que se desea producir,
ademas de las restricciones que tendra el producto o software.

Su principal tarea consiste en la definicién del proceso a seguir en la construccion de un software y facilitar
la comprension de lo que el cliente requiera. La importancia de esta fase es esencial pues permite
detectar los errores mas comunes y mas costosos de reparar, asi como los que mas tiempo consumen y

es producto de la inadecuada ingenieria de requisitos.
3.1.2 Captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual el equipo de desarrollo de un sistema de software
extrae de las fuentes de informacion disponibles, las necesidades que debe cubrir dicho sistema, permite

encontrar los verdaderos requisitos. (14)

3.1.3 Técnicas utilizadas para la captura de requisitos

La identificacion de requisitos no es un proceso facil, debido a que los datos son extraidos de personas y
en ocasiones no fluye la comunicacién entre las partes involucradas para lograr identificarlos, se han

desarrollado técnicas con el objetivo de hacer este proceso de una forma mas eficiente y segura.
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Entrevistas : Resultan una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta
ampliamente extendido. Permite al analista tomar conocimiento del problema y comprender los objetivos

de la solucién buscada.

Plantillas o patrones : Esta técnica, tiene por objetivo el describir los requisitos mediante el lenguaje

natural pero de una forma estructurada.

Sistemas existentes
Esta técnica consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que estan relacionados con el

sistema a ser construido.

Prototipos
Un prototipo es una representacion de un sistema, aunque no es un sistema completo, posee las
caracteristicas del sistema final o parte de ellas, son facilmente modificables y prescindibles, mejora la

relacion entre desarrolladores y usuarios.

3.2 Especificacion de los requisitos.

La especificacion de los requisitos del software se produce en la culminacion de la tarea de andlisis. La
funcion y rendimiento asignados al software como parte de la ingenieria de sistemas se refinan
estableciendo una completa descripcion de la informacion, una descripcion detallada de la funcién y del
comportamiento del problema que el software va a resolver, una indicacién de los requisitos del
rendimiento y restricciones del disefio, criterios de validacion apropiados y otros datos pertinentes a los

requisitos.

3.3 Requisitos funcionales

Para dar cumplimiento al objetivo planteado y conocidos ya, los conceptos que encierran al objeto de
estudio, se han definido una serie de requisitos funcionales que sean competentes para resolver el

problema existente.
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v" Actualizar medidores.

Requisitos funcionales asociados al proceso de actualizar medidores.

Actualizar medidores

RF1 Actualizar lectura de los medidores
RF1.1 Gestionar lecturas de los medidores
RF1.1.1 Registrar lecturas de los medidores de un objeto.
RF1.1.2 Listar lectura de medidores.
RF1.1.3 Imprimir historial lectura de un medidor del objeto
RF1.1.4 Eliminar Gltima lectura.

RF1.2 Reiniciar un medidor de un objeto.

v Planificacion
Requisitos funcionales asociados al proceso de planificacion:

RF2Configuracion

RF2.1 Gestionar Tipo de plan
RF2.1.1 Crear tipos de planes
RF2.1.2 Madificar tipos de planes(si no estan siendo usados)
RF2.1.3 Eliminar tipos de planes (si no estan siendo usados)
RF2.1.4 Activar tipos de planes
RF2.1.5 Listar tipos de planes
RF2.1.6 Desactivar los tipos de planes

RF2.2 Gestionar excepciones.
RF2.2.1 Adicionar excepciones
RF2.2.2 Modificar excepciones
RF2.2.3 Eliminar excepciones

RF2.3 Gestionar Inclusién
RF2.3.1 Definir Inclusion
RF2.3.2 Modificar Inclusion

RF2.4 Gestionar Ejercicios
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RF2.4.1 Crear ejercicio
RF2.4.2 Modificar ejercicio (si no esta siendo usado)
RF2.4.3 Eliminar ejercicio (si no esta siendo usado)
RF2.4.4 Listar ejercicio
RF2.4.5 Buscar ejercicio

RF2.5 Gestionar Periodos
RF2.5.1 Adicionar periodo
RF2.5.2 Modificar periodo
RF2.5.3 Eliminar periodo
RF2.5.4 Listar periodo

RF2.6 Crear calendario.

RF3 Modelo

RF3.1 Gestionar modelo
RF3.1.1 Insertar columnas
RF3.1.2 Ocultar columnas

RF3.2 Imprimir modelo

RF3.3 Listar modelo

RF3.4 Consultar modelo.

RF3.5 Gestionar intervenciones en el modelo
RF3.5.1 Adicionar intervencién en el modelo
RF3.5.2 Modificar intervenciones en el modelo
RF3.5.3 Eliminar intervenciones en el modelo
RF3.5.4 Listar intervenciones en el modelo.

RF3.6 Gestionar objetos en el modelo de objetos.
RF3.6.1 Ordenar datos en un modelo.
RF3.6.2 Adicionar objetos.

RF3.6.3 Buscar objetos.
RF3.6.4 Eliminar objetos.
RF4 Estados del plan.
RF4.1 Elaboracion
RF4.2 Confirmacion

CAPITULO 3: REQUERIMIENTOS
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RF4.3 Aprobado

RF4.4 Ejecucion

RF4.5 Cancelado.
RF5 Gestionar Plan

RF5.1 Definir plan

RF5.2 Maodificar plan

RF5.3 Eliminar plan

RF5.4 Consultar plan

RF5.5 Buscar plan.
RF6 Gestionar comentario

RF6.1 Adicionar comentario.

RF6.2 Listar comentario.

RF6.3 Buscar comentario.
RF7 Versionar

RF7.1 Versionar plan

RF7.2 Eliminar versién
RF8 Modificar estado del plan
RF9 Generar datos en el modelo de objetos
RF10Generar modelos asociados
RF11 Consultar historial

RF12 Eliminar version.

v' Reprogramar mantenimiento.

Requisitos funcionales asociados al proceso de reprogramar mantenimiento.

RF13 Programar mantenimiento.
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3.4 Validaciones

La validacién de requerimientos es una actividad muy importante, pues un levantamiento de
requerimientos con errores que no se detecten a tiempo, provoca costos excesivos y gran pérdida de

tiempo en etapas posteriores del desarrollo del sistema. (15)

Los requisitos funcionales se validan con el objetivo de verificar que estos hayan sido especificados sin
ambigliedades, inconsistencias, omisiones y que el resultado obtenido se ajuste a los estandares
establecidos por el proyecto. Los analistas del médulo del Mantenimiento para validar los 58 requisitos

funcionales especificados en Planificacion utilizaron las siguientes técnicas:

4 Revision técnica formal: incluye recorridos, inspecciones y revisiones ciclicas. Cada Revision
Técnica Formal (RTF) se lleva a cabo mediante una reunién y solo tiene éxito si esta es bien planificada,
controlada y atendida. Los analistas del proyecto una vez terminada las especificaciones de los
requisitos realizaron la reunion de revision, a la cual convocaron al especialista funcional asignado al

proyecto.

4 Prototipos: Otra de las técnicas utilizadas fue a través de los prototipos de interfaz de usuario, ya
gue estos constituyen una visién inicial del sistema que favorece la comunicacién entre clientes y
desarrolladores.

v' Como resultado se validaron todos los requisitos funcionales propuestos, los prototipos de interfaz

de usuario y el cliente firmé un acta de compromiso.

3.5 Prototipos como técnica de validacion de requis itos.

Algunas propuestas se basan en obtener de la definicion de requisitos prototipos que, sin tener la totalidad
de la funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la estructura de la interfaz del
sistema con el usuario.
v" Un prototipo es una version inicial de un sistema de software que se utiliza para demostrar los
conceptos, probar las opciones de disefio y entender mejor el problema 'y su solucién.
v' Un prototipo puede revelar errores u omisiones en los requerimientos propuestos, favorece la
comunicacion entre clientes y desarrolladores, da una primera vision del producto.
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v/ Esta técnica tiene el problema de que el usuario debe entender que lo que esta viendo es un
prototipo y no el sistema final.

Prototipo de interfaz de usuario: Actualizar Medido res

A través de esta interfaz el usuario puede realizar las siguientes funciones:
v Registrar lecturas de los medidores de un objeto.
v Reiniciar un medidor de un objeto.
v’ Listar lectura de medidores.

v Imprimir historial lectura de un medidor del objeto

Historial de Lecturas =100
Actualizacién de Lecturas g <ol
Regstra Lecturas | Elnines Ofina Leciura | Reiviir Mesicr | Hiskorel de Lecturas | Mombre: Cédgo;
Codige d Objeto: Hombre] Ubicaciéni | Buscar | |
Medidor: Uridad de Medida:
Codign Hombre Ubicacion | |
Destl: | | Hastar | Fitrar
R e Gréfico Histoal o Lecturas
<<123455>
Medidores:
Wedidor Urided e Mecida Lertura Base Lettura dol Medidor Facha [tira Lechirs
<c123455>
CEVY_&?’
Cancelar Aceptar

o
~ioiy| TS Jaixd

Horbre: Caliga: Norbre; Cardga: Fecha de ilina ejecucin:
: Ubicacién: Fecha de reinicio:

Uicacion: | | _I
Lectura Base: Ultima Lectura del Medidar: Lectura Acumladai

Meddores:
I | = |

Meddor | Uridsd de Mecida Huevs Lecturs Fechade Lecturs | Promedio Usa Disrio | UtimaLectws | Fecha Ultina Lectura

Nueva Lectura Base: Yalar Antes de Refiiar: Yalor de Reinico:

Canrelsr Aceptar

Cancelar Aceptar

Figural0. Prototipo de Interfaz de usuario Actualizar medidores
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Prototipo de interfaz de usuario: Asociado a Tipo d e Plan

A través de esta interfaz el usuario puede realizar las siguientes funciones:

v Adicionar tipos de planes
v Madificar tipos de planes(si no estan siendo usados)
v Eliminar tipos de planes (si no estan siendo usados)
v Activar tipos de planes
v’ Listar tipos de planes
v Desactivar los tipos de planes
_igix
—  Adicionar I Madificar I Elirfiriae | Ackivar | Diesactivar I
Drenominacion: l_ Estado:l LI Enuso: I .B!llil
Denominacian “Estado. Enuiiso.
44'1_ =
Adicionar tipo de plan =131l Modificar tipo de plan’ o =] 1
Cienaminacian: Cienominacian:
I ITecnoIégico
Cancelar | Aplicar I .C\cep:taf' I Cancelar I Aplicar | Aceptar I

Figurall.Prototipo de interfaz de usuario asociado a Tipo de plan
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El usuario puede efectuar una busqueda mas especifica mediante un filtro con los siguientes datos:
(Denominacion, En uso y Estado).

Prototipo de interfaz de usuario: Asociado a Plan d € mantenimiento

A través de esta interfaz el usuario puede realizar las siguientes funciones:
v Adicionar plan.
v Modificar plan.
v Eliminar plan.
v’ Consultar plan.

v Buscar plan.

1
Gestionar plan de mantenimiento

=1oix| Duplicar plan ~101x
Adicionar | Madificar | Eininar | Buplicar | —
I ~ @ Plan de mtto de ASUS Contenido del plan:
Cédigo: Hombre: Tipa de plan: ,
Nombre: Codiga: Tipo de plan:
I I I Buscar :
[Pian de mieas de AsUs [34s8 [Plar beencisaice =l
Documentos: B
Perindo;
Cadigo. Hombre Tipo de plan
Ejercicio: Calendario:
Jento =] [isborabis = % Feriodo del sjercicia
Periodo: Fecha de inicio: Fecha de fin:
[enera-maran = [atjonjz010 [pt7mszoin
Descripcion:
ste es el plan de mantenimiento para las computadoras A5U5 que se adquirieran
el afio 2008 en & lote de china
Elminar Aceptar
<=123455>
Adicionar plan =10 x| Modificar plan =lolx]
Contenido del plan: Cankenida del plar:
Hombre; Codigas Tipo de plan; Normbre: Codiga: Tipo de plan:
[ [ [ =l [Piar de mieo de asus Jase [Plan recriolaaice: =l
Perindo: Perinda:
Ejercicio: Calendario: Ejerdicio: Calendario:
= | =1 I~ Perioda del sjercicia [z010 [Laborable =l [¥ Periado del ejercicia
Perido: Fecha de inicio: Facha de fin: Periodo: Fecha de inicia: Fecha de fin:

I 7 | |

Descripeidn;

[ |

[enero-marag

Descripcian:

[orinrjzoin P [etrozrz010 .

ste es el plan de martenimiento para las computadoras ASLUS que s2 adquireran
n el afio 2008 en el lote d china

Eliminar Aceptar

Figural2. Prototipo de interfaz de usuario asociado a Plan de Mantenimiento
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El usuario puede realizar una busqueda mas especifica mediante un filtro con los siguientes datos:

(Cadigo, Nombre, Tipo de plan).

Prototipo de Interfaz de usuario: Asociado a Calend ario.

A través de esta interfaz el usuario define los dias laborables y no laborables para la entidad, permite
trabajar con el calendario predefinido por el sistema, crear un calendario nuevo o hacer copia de uno ya
creado. Ademas brinda la opcion de adicionar, modificar, eliminar excepciones ya sean diarias,

semanales, anuales, en dependencia de las particularidades de la entidad.

v’ Crear calendario

v’ Adicionar excepciones
v Modificar excepciones
v Eliminar excepciones
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Para calendario:  |Predefinido i Crear calendarin I

Dias labor ables

[T lunes [~ Martes: [~ Miercoles [~ Jueves [~ wiernes [~ Sabado [~ Domingo

MES. Fs
Leyenda |

[ Laborables

Sl

CAPITULO 3:

Mombre:! |

7 Crear nuevo calendario

{7 Hacer copia de I *| calendario
Cancelar Aceptar

Adicionar excepciones

Horas de trabajo para las excepciones

Nombre:

7 No Laborables

-5

& Laborables

Frecuencia:
[T holsborables
" Diaria
o Semaral | O H
© oMensual | R = =] de | =l
Excepiones | & anudl
Mombre Tnicia Firr

adicicnar |

A —===e T

J Modficar
_J Elirninar

Cancelar Areptar |

Rango de frecuencias

i " Termina desples de:
Inicia:

 Termina

H |

074 Frecuencias

Cancelar | Aceptar |

I =

Adicionar excepciones

Horas de trabajo para las excepciones

Nornbre:

7 Mo Laborables @ Labarables

Frecuencia

 Diaria Cada I 0= semanas

# Semanal

C Menswal | CLTMIERTD
C¥0s O

€ anual

Ranga de frecuencias

€ Termina desples de; € Termina:

j'

Cancelar Aceptar

Inicia:

[ =

0= frecuencias

=loix

|
Adicionar excepciones N

Horas d trabajo para las excepciones

Nombre:

7 No Laborables

=101

@ Laborables

Frecuencia:
7 Diaria
" Dia ~| decada ~| mes
" Semanal
o =1 T =] decads [0 mes
£+ Mensual
7 Anual

Rango de frecusncias

€ Termina desplies de:
Inicio:

I [~ B

Frecuencias

Cancelar Aceptar

€ Termina:

I :"

A ionar excepciones I

L Horas de trabajo para las excepciones

Narnbre:

7 Mo Laborables

Frecuencia:

I

% Laborables

¥ Diaria
" Semanal Cada =1 diss

" Mensual

£ Anual

Rango de frecuencdias

2 ™ Termina desples de:
Inicia:

i Termina:

== |

a ﬁ frecuendias |

Cancelar Aceptar

|

Figural3.Prototipo interfaz de usuario asociado a calendario
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Prototipo de interfaz de usuario: Gestionar inclusi on de las intervenciones

A través de esta interfaz el usuario puede realizar las inclusiones de las intervenciones de mantenimiento
en dependencia del tipo y de la necesidad concreta en un momento determinado. Esto sera cuando la

ocurrencia de una de las intervenciones contenga las acciones de la otra.

v’ Definir Inclusiéon

v Modificar Inclusién

Gestionar inclusion de las intervenciones. [ |!D|~

{1 Adelantar

73 Mantener

[ Cancelar ] [ Acepkar ]

Figura 14.Prototipo interfaz de usuario asociado a inclusion de las intervenciones

Prototipo de Interfaz de usuario: Ejercicios

A través de esta interfaz el usuario puede efectuar las siguientes funciones tanto para los ejercicios como

para los periodos:

Crear gjercicio

Modificar ejercicio (si no esta siendo usado)
Eliminar ejercicio (si no esta siendo usado)
Listar ejercicio

Buscar ejercicio

Adicionar periodo

Modificar periodo

Eliminar periodo

LSRN VR N N N N NN

Listar periodo
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Gestionar ejercicios

—imix

Ejercicios: I T
Adicianar | Madificar. | Eliminar |

Adicionar ejercicio =1Ok=]
[T e
Morbre:
|
Ejercicio anterior:
I =
Fecha de inicia: Fecha de fin:

| B
Cancelar | ‘Aplicar | Areprar |

Nombre:l Inicio:l |Fin:| | Buscar |
Mormbre Iniicio: Fin Basado en el afio actual
<L IT ==
Periodos: f
—— Adicionar | Modificar I Eliminar
Mombre Inicio Firt
< I_l- P
izl Modilicr Pefid M=
Mombre: e Mombre
Fecha de inicio: Fecha de fin:
Fecha inicio: Fecha fin:

o —

aplicar | Adicionar |

Cancelar.

| O —

Concelr | acenter | s |

Modificar ejercicio o
&
Mormbre:
Ejercicio anterior:
I 5
Fecha de inicio: Fecha de fin:
Cancelar | Aplicar | JAceptar |

Figura 15.Prototipo interfaz de usuario asociado a Ejercicios

El usuario puede realizar una blsqueda mas especifica para el caso de los ejercicios mediante un filtro

con los siguientes datos:(Nombre, Inicio, Fin).
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Prototipos de Interfaz de usuario: Gestionar modelo

A través de estas interfaces el usuario puede efectuar las siguientes funciones:

S N N N N N N N N N N N N N N N N N NN

Generar datos en el modelo de objetos.

Adicionar objetos.

Buscar objetos.

Eliminar objetos.

Ordenar datos en un modelo.
Adicionar intervencion en el modelo
Modificar intervencién en el modelo
Eliminar intervencién en el modelo
Listar intervencién en el modelo.
Modificar estado del plan.
Elaboracién del plan.

Confirmacién del plan.

Aprobacion del plan.

Ejecucion del plan.

Cancelar plan.

Adicionar comentario.

Listar comentario.

Buscar comentario.

Versionar plan.

Eliminar version.

Consultar historial
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Gestionar modeln

ol i

£ APmA i | osCeut v |l chto vkt i | o | ERLD s | ot coline | Onksrcobma | it obf, | Ores | Vtapevi | e | Conertain | Hetord
£ Faravt Gestonactelosdel okl [ Geerartlos Jlnocln | e oo ocis | o e Byt Gt colosdlrodeh | GeerrJlos e mocke | Generat ok aovaos | M v |
4 Ml 3 bty & Motk oo
Leg il e o Mibheik eyt
I—— EREEEED PONITRI—— 5] o et
& Madklos de ofros gast # Modshos d otros gast -
—— ol b | ol deretass s | oot | bl | esoiesta | Hp—— Weddode deto | o | Yook | Bespicso|
- Pnd  Fnd
# Pnt # FlnC
fiarbre disfraasc a0 [ ey | s [ bvamo | ot [ naat | sdan0 [ amimo |4 Oico_| Tafa |_Tedkhws | ioate || meznis | fenan [ narzmo | s | mey2no | oo [ wlemo [ swno 4]
J atoniio 05 [0 o @ o 5 J
omitis 035 0 s ! - i @ i i B
ith 1th
brio 0% 0 550
4 1 _IJ
{ | { |
<<<|_>>> <<<|_>>>
Modelorecursos materiales -lolx Gestionar obztos delmodelo =19
iPna v | MostaOskarcoinnes | Binnecbito | Ot | gt | i | Conertan | s oo b [ Casfizin | Gpo: prans s
B AP estonaablos oo | Gereardatus ol | e s s [ W e |
-4 Ml Js bt Objtosde enterinizno:
& Modelos derecrscs b gstad: Elboradon | Vodfear estado W Chdgn N Clashicadén po
¥, Mol erictn 3l dacin cass
-4 Ml b ohos st - .
L8 Pispisds ot chi | Mocoderesusoshuracs | oo s ks | o decios s | et | 0 el i cin cans
# Pt m ol rdccén cass
& Plnt r 557 e rodhccin casss
o7 s ndceén e
- B s dceén e
tortre | 0 | Contdadtord | precn | mmpone [ enecnio | homo | mwzno | abeomo | veyam | wnz | oo | s j o= e
e L 20 0 |5 J 7 ) i i)
pifoss w7 L4 4800 5 4 r 335 ] rodiecin casss
bz 1 ® 5 om0 o i 9 U woow o8 e ndceén e
bode W |13 o gEm 2 4 2 4 2 b 5w - -
o e c15 4 2 e 2 2 8
nubatetss | A oo <[Ts s V| sttt |
Cogo | Horre: [ Gafiacin [ g | i
Objlos el mocel:
[ | cie Honbre Casfiacisn Gp
room et ogetia Ferin 4
! et Feuusoshumanos Ferlin 4
r o s Feausoshumanos Feriin 4
_»J (] ] s Yerursos humangs Penliun 4
‘ | rom 2t Peniun
r w2 ogetes Ferlin 4
« ¢ |_ > oo
) et ogetia Perin ¢
i s Jogetia Ferin 4
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Figura 16. Prototipo de interfaz de usuario asociado a Gestionar modelos
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Figural?. Prototipo de interfaz de usuario asociado a Gestionar modelos
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gl

B4 Flanh Versioner | HostrerOcukar colunns | Eiminer obieko Ordener_ista previa | tmprini | [ |
B3 PlanA v Gestionat chistos el morklo | Generar dos el modsly | Genera modelss asoriados | Gestianat ntervendan | [oTE———— jiE =k

® Madklo de chieto

@ Modelos de recursos - Estada: =] Modiicar esta:

@ Modelor d racursos

adionar | Modficar | Elminar

@ Modelos de otros gast Cédigo: Hombre: Grupat Clasificacion:
) r—— | el e | Modelo: | Models de ctros gastos | Presupuesto T I
® PnB
# PlanC
Intervencion Fecha

Hombre Clasfieadién ee20l0 | Feb20i0 | ma 2010 | abr2oi0 | may20lo | un2nig | 2o | sgozow ||

< o[Th =

ervenciones enel =lolx

LH Tntervendones Fech

| [t =l [joszon0 |
AR

Adicionat inkervenciones en

Intervenciones: Fecha;

[ [ |

Caneelar Aplicar Aceptar

Figura 18.Protipo de interfaz de usuario asociado a Gestionar modelos
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Gestionar mode =loix| Versionado del mode} =lolx
T 1 e |
ERRT versionsr || WestiarOnulbsr colirna || Elinar ebists | Ordenar (vt previa | mprime | it donplea
4 Plan 4 0 Gestionar chjstos del modelo | Generar datos del modelo | Generr modelos ssociados | Modiffear intervendén |—— o Codan e e
® Modelo ds obioto
® Modelos de recursos
® Wodelor de rscursos  Estodor =] modiicar estads
® Modelos de otros gast
® Presupusst Modelo de obieto | Modelo de recursos humaros | Modelo de recursos materisles | Middelo de otros gasths | Eresupuesto
& PlnB
@ PlnC
Hombre Clsificacién ero2oid | febedio | marzoto| | abreois | maydoio | wmeoip | jl2oio | sgozsio | ~| e
=S
Inkervenciones: Fechar
it =] [reioszam =

Cancelar Aceptar

1ol

Comentario:

.
L erresr— ST ocenorobictos et o E B

Hombre del modlo; Modelo: " Ficha de objeto resumida e o
[Madele de objetos [edete de cBjetas

€ Ficha de objsto expandida

[Codao Cancelar Acsptar
Atributas piomore

o inventaria

Mombre del campo:

Cadgo S

rupo
fuombre (Clasificacion

Grupo (Centro de costo
(Clasificacién

Locaizacon

Géner Cancelar Aceptar
(Certra de costa
Cancelar Aceptar

o o B e R B

Figura 19. Prototipo Interfaz de usuario asociado a Gestionar modelo

57.



CAPITULO 3: REQUERIMIENTOS

Prototipo de Interfaz de usuario: Programar Manteni miento

A través de esta interfaz el usuario puede efectuar las siguientes funciones:

v" Programar mantenimiento.

Prograrmar mantenimiento

Mombre objeto: Medidores:

EObjétp 1 Maombre Yalor acumulada Usa promedio diario

Mantenimientos preventivos:

Intervencion Frecuencia por fecha Fecha dltima ejecucion Fecha proxima ejecucion Fecha programada
Esto se llena
Intervencion Medidores | Walor de dltima sjecucion Frecuencia | Walor de prixima ejecucidn Yalor programada

Mantenimientos correckivos:

Mo, Solicitud Descripcion Fecha emision Fecha programada Estado

Esto se llena

T

£ |

Figura 20 Prototipo Interfaz de usuario asociado a Reprogramar mantenimiento.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

En este capitulo se determinaron los requisitos funcionales del sistema y se describieron los mismos para
un buen entendimiento de lo que hace cada uno de ellos. Se realizaron prototipos de interfaz de usuario

no funcionales para un mejor entendimiento con el cliente. De esta forma se le puede dar inicio a la
construccion del sistema.
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CONCLUSIONES GENERALES

v

Con el analisis de algunos sistemas informaticos, que gestionan mantenimiento se evidencio la
necesidad de desarrollar un software donde se estandaricen los procesos de mantenimiento dentro
de los que se encuentran los procesos de Planificacion y se adapte a las caracteristicas
especificas de cada entidad cubana.

Se analizaron las tecnologias, lenguajes, notacion y herramientas de modelado logrando sentar las
bases para el desarrollo de la investigacion.

Se empleé la notacion BPMN para modelar los procesos de negocio del Componente Planificacién
dentro del modulo Gestion de Mantenimiento del proyecto ERP-CUBA, permitiendo un mayor
entendimiento entre los clientes y el equipo de desarrollo acerca de las actividades que se realizan
en los procesos Actualizar medidores, Planificar mantenimiento y Reprogramar.

Se logré comprender el funcionamiento de cada uno de los procesos y subprocesos contenidos en
el componente Planificacién, asi como la interrelacion entre los diferentes procesos con sus
correspondientes entradas y origenes de entradas y las salidas con sus correspondientes destinos
de salidas. Para ello se realiz6 el Mapa de procesos.

Con el Modelo Conceptual se muestran graficamente los conceptos (clases de objetos), los
atributos y las asociaciones mas importantes del dominio del problema, permitiendo entender la
interrelacién existente entre los procesos y la descripcién de los mismos.

Se obtuvieron los elementos indispensables para el andlisis del componente Planificacion
encargado de gestionar los procesos Actualizar medidores, Planificar Mtto y Reprogramar para
lograr una mayor calidad en la prestacion de estos servicios y posibilitando a que se agilice de
forma notable el trabajo de los involucrados en el desempefio de las actividades en estos
procesos, y junto a ello la satisfaccion del cliente.

Se identificaron y especificaron los requerimientos de software atendiendo a las necesidades del
cliente a través de entrevistas realizadas a los especialistas funcionales.

Con la utilizacion de los prototipos de interfaz no funcionales y los avales de aceptacion se validé
la calidad de los requisitos obtenidos y especificados.
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RECOMENDACIONES

v' Realizar la implementacion del componente Planificacién a partir de los artefactos generados en el

presente trabajo de diploma.

v' Utilizar el presente trabajo de diploma como documentacion para el desarrollo de la fase # 2 del

proyecto Mantenimiento.
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GLOSARIO

BPMN (Business Process Management Notation):  Es una notacion que modela los procesos de

negocio, basada en diagramas de flujo facil de entender.

Intervencion Las intervenciones se le realizan a cada una de las partes de los objetos, cada una de estas

tiene una frecuencia definida Ej.: M1 Cada 6 meses.

Mantenimiento preventivo Conjunto de actividades de mantenimiento que deben realizarse a un equipo
para mantenerlo en 6ptimas condiciones de funcionamiento. Las actividades de mantenimiento preventivo
generalmente consisten en acciones enfocadas a prevenir fallas y se realizan en forma ciclica y repetitiva
con una frecuencia determinada.

Matriz de mantenimiento Una matriz de mantenimiento tiene las intervenciones que se definen para un
objeto, la frecuencia en que se realiza cada una de estas intervenciones y las actividades que se realizan

en cada intervencion.

Mantenimiento correctivo  Consiste en el reacondicionamiento o sustitucion de partes en un equipo una

vez que han fallado, es la reparacién de la falla (falla funcional), ocurre de urgencia o emergencia.

Medidor .Es un instrumento que se utiliza para medir el trabajo que realiza un equipo Ejemplo: odémetro

que se mide en km/recorridos.

MPR: Planificacién de Requerimientos Materiales.

MRPII: Planeacién de Recursos de Manufactura.

NC: Norma Cubana.
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Orden de trabajo Documento que recoge los trabajos de mantenimiento que se le van a realizar a uno o
varios objetos, los materiales que se consumieron en cada uno de los trabajos realizados entre otras

cosas.
Objeto Elemento que se utiliza para organizar la informacién, o sea se denomina objeto a todo aquello
que vaya a formar parte del Patrimonio de la empresa. Un objeto puede tener partes y estas a su vez
subpartes Ej. Objeto: Torre de enfriamiento con bandas, parte: Estanque receptor, subpartes: valvula

flotador.

Proyeccion Contiene la fecha y/o valores de proxima ejecucion para cada intervencion de la asociadas al

objeto.

Patrimonio Listado de objetos de la empresa para los cuales se van a realizar estrategias de

mantenimiento.
Reprogramacion Reprogramar la fecha en la que se le puede dar mantenimiento a un objeto determinado
de acuerdo a la disponibilidad de los recursos, teniendo en cuenta ademas los dias laborables y festivos

de la empresa.

Solicitud de servicio Documento que se crea para solicitar un servicio de mantenimiento determinado

puede ser producto de una averia o de un mantenimiento preventivo.

UML (Unified Modeling Languaje):  Lenguaje grafico que brinda un vocabulario y reglas para especificar,

construir, visualizar y documentar los artefactos de un sistema utilizando el enfoque orientado a objetos.

Valor base El valor base se registra cada vez que se va a reinicializar el contador de un medidor. Este

valor se incrementa con el valor real que tenia el medidor antes de reiniciarse.

Valor acumulado El valor acumulado es la suma del valor real + el valor base.

Valor real Valor real que tiene el medidor en el momento en que se le hizo la lectura.

68.



ANEXOS

ANEXOS

Tabla 2
Descripcion del proceso Actualizar Medidores.
Objetivo Calcular la fecha de préxima ejecucién de
mantenimiento del o los objetos.
Ejecucién de un mantenimiento.
Actualizacion de medidores de objetos a partir de
Evento(s) que lo genera(n) un listado de lecturas de objetos a los cuales hay
gue actualizarle el medidor a partir de lo definido en
este listado.
Debe existir la ficha del objeto.
Debe existir listado del Patrimonio.
Debe existir un listado que contenga los objetos
Pre condiciones con sus lecturas correspondientes en caso de que
se vaya a actualizar las lecturas de los objetos de
acuerdo al listado de lecturas entregado al
especialista de mantenimiento.
Marco legal N/A
Clientes externos N/A
Listado de lecturas.
Entradas Listado Patrimonio.

Ficha del objeto.

Flujo de eventos

Flujo basico Actualizar medidores

1 Verificar objeto(s) actualizar. Verificar si lo que se quiere actualizar es un listado de objetos o
solo un objeto.

2 Verificar si se le va a reiniciar el contador.

3 Verificar si el nuevo valor real es > 0. Conocer si el valor real es distinto de cero, debido a que

se puede dar el caso de que el momento en el que se va a actualizar el medidor no sea en el
mismo momento en el que el medidor haya comenzado en cero, si no que lleve un tiempo ya
trabajando después de reiniciado.
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4 Actualizar valor base. Incrementar el valor base con el valor real que tenia el medidor antes
de reiniciarse.

5 Reiniciar valor real. El valor real va hacer igual a 0.

6 Actualizar valor real.

7 Actualizar valor acumulado. Valor acumulado = valor real + valor base.

8 Registrar fecha inicializacién del contador.

Pos-condiciones

1 Se han actualizado los medidores de uno o varios objetos.

Salidas

1 Ficha del objeto (actualizada).

Flujos paralelos

N/A

Pos-condiciones

N/A

Salidas

N/A

Flujos alternos

1. a Se le va a actualizar el medidor a mas de un o  bjeto.
1 Seleccionar objeto.

2 Ir al flujo basico 2.

2. a No se va a reiniciar el contador.

1 Ir al flujo basico 6.

3. a. El valor real del medidor no es mayor que 0.

1 Actualizar valor base.

2 Reiniciar valor real.

3 Ir al flujo basico 7.

Pos-condiciones

1 Se han actualizado los medidores de uno o varios objetos.
Salidas

N/A

Asuntos pendientes

N/A
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Tabla 3

Descripcion del proceso Planificar Mantenimiento.

Objetivo

Determinar, a partir de la fecha de proxima ejecucién que
se encuentra definida en la proyeccion, cuales seran los
objetos a darle mantenimiento a lo largo de un periodo.
Aqui se tiene en cuenta la necesidad de recursos.

Definir la planificacion de un periodo

Evento(s) que lo genera(n)

determinado(semanal, mensual, anual).

Debe existir un listado del Patrimonio de la empresa.

Pre condiciones Debe existir un listado de las Proyecciones realizadas para

cada objeto.

Marco legal N/A
Clientes internos N/A
Clientes externos N/A

Entradas

Listado de Patrimonio.

Proyeccion.

Flujo de eventos

Flujo basico Planificacion mantenimiento

1 Definir periodo. Este periodo es en el que se va realizar el plan.

2 Buscar objetos a incluir en el plan. Esta blUsqueda se realiza de acuerdo al periodo
seleccionado buscando en las proyecciones de los objetos.

3 Calcular préximas ejecuciones y ubicarlas en el plan. Las préximas ejecuciones se calculan de
acuerdo a la frecuencia definida en la matriz de mantenimiento.

4 Elaborar plan de mantenimiento.

5 Elaborar listado de Recursos humanos que se necesitan. Este listado se define de acuerdo a
los datos registrados en la matriz de mantenimiento asociada al objeto.

6 Elaborar listado de recursos materiales que se necesitan. Este listado se define de acuerdo a
los datos registrados en la matriz de mantenimiento asociada al objeto.

7 Calcular presupuesto.

8 Verificar si se aprueba el plan. El plan se aprueba si el presupuesto calculado en el plan es

menor o igual al presupuesto designado por la empresa para las actividades de mantenimiento.
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Pos-condiciones

1 Se ha elaborado el Plan de Mantenimiento.

2 Se ha elaborado el listado de los recursos materiales que se necesitan.
3 Se ha elaborado el listado de los RRHH que se necesitan.
Salidas

1. Plan de Mantenimiento.

2. Listado de RRHH que se necesitan.

3. Listado de recursos materiales que se necesitan.

Flujos paralelos

N/A

Pos-condiciones

N/A

Salidas

N/A

Flujos alternos

8. a No se aprueba completo el Plan de Mantenimient  o.

1. Verificar si se aprobé parcial

2. Actualizar plan de mantenimiento.

8. a.1. a No se aprobd el Plan de Mantenimiento.

1 Cancelar Plan de Mantenimiento.

Pos-condiciones

1 Se ha cancelado el Plan de Mantenimiento.

2 Se ha actualizado el Plan de Mantenimiento eliminando los objetos a los cuales no se les puede
dar mantenimiento debido al presupuesto.

Salidas

1 Plan de Mantenimiento actualizado.

Asuntos pendientes

N/A
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Tabla 4
Descripcion del proceso Reprogramar Mantenimiento.
Definir la fecha de inicio de ejecucién de
Obijetivo mantenimiento de un objeto de acuerdo a la
disponibilidad de los recursos.
Ejecucién de un mantenimiento determinado.
Evento(s) que lo genera(n) _ _
Generacion de 6rdenes de trabajo.
Debe existir el listado de solicitudes.

Pre condiciones o _ _ _
Debe existir el listado de patrimonio.

Marco legal N/A
Clientes externos N/A
Entradas Listado de patrimonio.

Flujo de eventos

Flujo basico Reprogramar mantenimiento.

1 Seleccionar objetos a reprogramar. A partir del listado de Patrimonio seleccionar el o los
objetos a los cuales se les va a reprogramar el mantenimiento
2 Estimar fecha disponibilidad de los recursos. Se estima a partir de los listados de recursos

materiales y humanos cuando estan disponibles los recursos que necesita el objeto para
realizar cada una de sus intervenciones.

3 Actualizar fecha inicio de ejecucién. Se registra la fecha en que se debe ejecutar el
mantenimiento de ese objeto de acuerdo a la disponibilidad de los recursos, teniendo en
cuenta ademas los dias laborables, festivos de la empresa. Esta fecha de inicio de
ejecucion se registra en la Proyeccion en caso de que sea un mantenimiento preventivo lo
que se va a reprogramar y en la solicitud de servicio en caso de que sea un mantenimiento

correctivo.
Pos-condiciones
1 Se ha reprogramado el mantenimiento de uno o varios objetos.
Salidas
1 Solicitud de servicio (actualizada).
2 Proyeccion (actualizada).
Flujos paralelos
N/A
Pos-condiciones
N/A
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Tabla 5
Especificacién de requisito Adicionar tipo de plan
Precondiciones El cliente ha sido validado.
Flujo de eventos
Flujo basico
Se introducen los datos del tipo de plan:
Denominacion
El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.
Si los datos son correctos el sistema los registra.
El sistema confirma el registro de los datos.
Concluye el requisito.
Pos-condiciones
Se registro en el sistema un nuevo tipo de plan.
Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Informacién errénea

El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.

El usuario corrige los datos.
Volver al paso 3 del flujo basico.
Flujo alternativo 3.b Informacién incompleta
El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.
Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
Concluye el requisito.
Pos-condiciones
No se registran los datos.

Validaciones
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Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-MTTO-

N-i2201.
Relaciones Requisitos N/A
Incluidos
Extensiones N/A
Conceptos Tipo de plan Visibles en la interfaz:

Denominacion
Utilizados internamente:
N/A

Tabla 6
Especificacién de requisito Maodificar tipo de plan
Precondiciones Se ha registrado al menos un tipo de plan en el sistema.
Flujo de eventos
Flujo basico
Se selecciona el tipo de plan a modificar.
El sistema valida (ver validacion 2).
El sistema muestra y permite editar los datos del tipo de plan.
Se introducen los datos del tipo de plan:
Denominacion
El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.
Si los datos son correctos el sistema los registra.
El sistema confirma el registro de los datos.
Concluye el requisito.
Pos-condiciones
Se modificaron los datos del tipo de plan.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 5.a Informacién errénea

El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
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El usuario corrige los datos.
Volver al paso 5 del flujo basico.
Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo 5.b Informacién incompleta
El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.
Volver al paso 5 del flujo basico.
Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
Concluye el requisito.
Pos-condiciones
No se registran las modificaciones realizadas.
Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-MTTO-

N-i2201.
El tipo de plan se puede modificar si no esta siendo usado.
Relaciones Requisitos Listado de los requisitos incluidos por el requisito.
Incluidos Pasol: Listar tipo de plan, en la agrupacién Gestionar
tipo de plan.
Extensiones Paso 1: Buscar tipo de plan, en la agrupacion Gestionar
tipo de plan.
Conceptos Tipo de plan Visibles en la interfaz:

Denominacion
Utilizados internamente:
N/A
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Tabla 7

Especificacién de requisito Asociar objetos al modelo

Precondiciones El cliente ha sido validado.
Se ha registrado al menos un plan en el sistema.
El usuario ha seleccionado la opcién Gestionar modelo.
El usuario ha seleccionado el modelo de objetos.
El usuario ha seleccionado la opcion Gestionar objetos
del modelo.
La version del plan seleccionada tiene que estar en
estado de elaboracion.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se seleccionan los objetos que se desean asociar al modelo del plan de

mantenimiento (ver validacién 1, 2).

2 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se asociaron los objetos al modelo de objetos del plan seleccionado.

Flujos alternativos

1 N/A

Pos-condiciones

1 N/A

Validaciones

1 El objeto de mantenimiento no puede estar duplicado en el modelo.

2 Solo se listan los objetos que tienen asociada una matriz.

Relaciones Requisitos Paso 1: Listar ficha de objetos, en la agrupacion
Incluidos Gestionar ficha de objetos.
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Conceptos Objeto

Tabla 8

Paso 1: Buscar ficha de objetos, en la agrupacion
Gestionar ficha de objetos.

Visibles en la interfaz:

Cddigo

Nombre

Clasificacion

Grupo

Utilizados internamente:

N/A

Especificaciéon de requisito Adicionar intervenciones en el modelo

Precondiciones

Flujo de eventos

El cliente ha sido validado.

Se ha registrado al menos un plan en el sistema.

El usuario ha seleccionado la opcién Gestionar modelo.
El usuario ha seleccionado el modelo de objetos.

El usuario ha seleccionado la opcién Gestionar
intervenciones en el modelo.

El usuario ha asociado objetos al modelo.

El plan esta en estado de Elaboracion.

Flujo basico
3 Se selecciona un objeto del modelo de objetos.
4 Se cargan todas las intervenciones de la matriz asociada al objeto.
5 Se introducen los datos de la intervencion:
Intervencion
Fecha
6 El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.
7 Si los datos son correctos el sistema los registra.
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8 El sistema confirma el registro de los datos.
9 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

2 Se registro en el sistema una nueva intervencién a realizar en la fecha definida.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 5.a Informacion errénea

1 El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 5 del flujo basico.

Pos-condiciones
1 N/A
Flujo alternativo 5.b Informacién incompleta

1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 5 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
2 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

2 No se registran los datos.
Validaciones
3 Solo puede existir una sola intervencion de un tipo en una misma fecha.
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Tabla 9

Requisitos

Incluidos

Extensiones

Objeto

Paso 1: Listar ficha de objetos, en la agrupacion
Gestionar ficha de objetos.

Paso 2: Listar intervenciones de la matriz, en la
agrupacién Gestionar intervenciones de la matriz.

Paso 2: Listar intervenciones en el modelo, en la
agrupacién Gestionar intervenciones en el modelo.

N/A

Visibles en la interfaz:
Cadigo

Nombre

Grupo

Clasificacion

Utilizados internamente:
N/A

Especificacién de requisito Modificar intervenciones en el modelo

Precondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

El cliente ha sido validado.

Se ha registrado al menos un plan en el sistema.

El usuario ha seleccionado la opcién Gestionar modelo.
El usuario ha seleccionado el modelo de objetos.

El usuario ha seleccionado la opcién Gestionar
intervenciones en el modelo.

El usuario ha asociado objetos al modelo.

El usuario ha adicionado intervenciones en el modelo.

El plan esta en estado de Elaboracién.
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5
6
7
8

Se selecciona el objeto al que se le desea maodificar la intervencion.

Se selecciona la intervencion a maodificar.

El sistema muestra y permite editar los datos de la intervencion.
Se introducen los datos de la intervencion:

Fecha

Intervencion

El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.

Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1

Se modificaron los datos de la intervenciéon en el modelo.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 6.a Informacion errénea

1
2
3

El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.

Volver al paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1

N/A

Flujo alternativo 6.b Informacién incompleta

1
2
3

El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.

Volver al paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1

N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion

1

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1

No se registran las modificaciones realizadas.
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Validaciones

1 Solo puede existir una sola intervencién de un tipo en una misma fecha.

Relaciones Requisitos

Incluidos

Extensiones

Conceptos Intervenciones

Objeto

Tabla 10

Paso 1: Listar ficha de objetos, en la agrupacion
Gestionar ficha de objetos.

Paso 2: Listar intervenciones de la matriz, en la
agrupacién Gestionar intervenciones de la matriz.

Paso 2: Listar intervenciones en el modelo, en la
agrupacién Gestionar intervenciones en el modelo.

N/A

Visibles en la interfaz:

Intervencion

Fecha

Utilizados internamente:

N/A

Visibles en la interfaz:

Cadigo

Nombre

Grupo

Clasificacion

Utilizados internamente:

N/A

Especificacién de requisito Definir umbral de inclusion de las intervenciones

Precondiciones
Flujo de eventos

Flujo basico

El cliente ha sido validado.
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11
12
13
14

Se introducen los datos:
% de inclusién
Adelantar

Mantener

El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.

Si los datos son correctos el sistema los registra.
El sistema confirma el registro de los datos.

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

3

Se configuré en el sistema la inclusién para los objetos.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Informacién errénea

4
5
6

El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.

El usuario corrige los datos.

Volver al paso 3 del flujo basico.

Pos-condiciones

2

N/A

Flujo alternativo 3.b Informacién incompleta

4
5
6

El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.

Volver al paso 3 del flujo basico.

Pos-condiciones

2

N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion

3

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

3

No se registran los datos.

Validaciones
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4 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-MTTO-
N-i2201
Relaciones Requisitos N/A
Incluidos
Extensiones N/A
Conceptos Inclusibn de Visibles en la interfaz:
las % de inclusion

N/A

Tabla 11
Especificacion de requisito Modificar umbral de inclusién de las intervenciones
Precondiciones Se ha definido la inclusién de los objetos en el sistema.
Flujo de eventos
Flujo basico
9 Se selecciona el solapamiento de los objetos a modificar.
10 El sistema muestra y permite editar los datos de la inclusién.
11 Se introducen los datos de la inclusion:

% de inclusion

Adelantar

Mantener
12 El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.
13 Si los datos son correctos el sistema los registra.
14 El sistema confirma el registro de los datos.
15 Concluye el requisito.

intervenciones  Adelantar
Mantener

Utilizados internamente:

Pos-condiciones

2

Se modificaron los datos de la inclusion de los objetos en el sistema.
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Flujos alternativos

Flujo alternativo 5.a Informacién errénea

4 El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
5 El usuario corrige los datos.
6 Volver al paso 5 del flujo basico.

Pos-condiciones
2 N/A

Flujo alternativo 5.b Informacién incompleta

4 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
5 El usuario corrige los datos.
6 Volver al paso 5 del flujo basico.

Pos-condiciones

2 N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
2 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

2 No se registran las modificaciones realizadas.
Validaciones
2 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-MTTO-
N-i2201
Relaciones Requisitos N/A
Incluidos
Extensiones N/A
Conceptos Inclusibn de Visibles en la interfaz:
las % inclusion

intervenciones  Adelantar
Mantener
Utilizados internamente:
N/A
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Tabla 12
Especificacién de requisito Adicionar periodo
Precondiciones El cliente ha sido validado.

Flujo de eventos

Flujo basico
15 Se introducen los datos del periodo:
Nombre
Fecha inicio
Fecha fin
16 El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.
17 Si los datos son correctos el sistema los registra.
18 El sistema confirma el registro de los datos.
19 Concluye el requisito.

Pos-condiciones
4 Se registro en el sistema un nuevo periodo.
Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Informacién errénea

7 El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
8 El usuario corrige los datos.
9 Volver al paso 3 del flujo basico.

Pos-condiciones

3 N/A

Flujo alternativo 3.b Informacién incompleta

7 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
8 El usuario corrige los datos.

9 Volver al paso 3 del flujo basico.

Pos-condiciones
3 N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
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4 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
4 No se registran los datos.

Validaciones

5 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-MTTO-
N-i2201.
Relaciones Requisitos N/A
Incluidos
Extensiones N/A
Tabla 13

Especificaciéon de requisito Modificar periodo
Precondiciones Se ha registrado al menos un periodo en el sistema.
Flujo de eventos
Flujo basico
Se selecciona el periodo a modificar.
El sistema verifica que pueda modificarse el periodo seleccionado (ver validacion
2, 3).
El sistema muestra y permite editar los datos del periodo.
Se introducen los datos del periodo que se desea modificar:
Fecha inicio
Fecha fin
El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.
Si los datos son correctos el sistema los registra.
El sistema confirma el registro de los datos.
Concluye el requisito.
Pos-condiciones
3 Se modificaron los datos del periodo seleccionado.

Flujos alternativos
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Flujo alternativo 2.a No se puede modificar el periodo seleccionado

7 El sistema notifica por que no puede modificarse el periodo seleccionado.
8 Concluye el requisito

Pos-condiciones

3 No modificé el periodo seleccionado.

Flujo alternativo 6.b Informacién errénea

1 El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 6 del flujo basico

Flujo alternativo 6.b Informacién incompleta

7 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
8 El usuario corrige los datos.
9 Volver al paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

3 N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion

3 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

3 No se registran las modificaciones realizadas.

Validaciones

3 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-MTTO-
N-i2201.
4 No se puede modificar el periodo si este hereda de un ejercicio anterior.

No se puede eliminar el ejercicio si se encuentra asociado con un plan de
mantenimiento. La fecha del periodo no puede coincidir con los intervalos de los
demas periodos del ejercicio. La fecha de terminacién del dltimo periodo no
puede ser mayor que la del ejercicio.

Relaciones Requisitos Paso 1: Listar periodos, en la agrupacion Gestionar

Incluidos periodos.
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Extensiones N/A
Conceptos Periodo Visibles en la interfaz:
Fecha inicio
Fecha fin

Utilizados internamente:
N/A

Tabla 14
Especificaciéon de requisito Adicionar planes de mantenimiento
Precondiciones El cliente ha sido validado.
Se han definido los ejercicios con sus periodos.
Se ha registrado al menos un tipo de plan.

Flujo de eventos
Flujo basico

Se introducen los datos del plan:

Nombre

Cadigo

Tipo de plan

Descripcion

Ejercicio

Calendario

Se selecciona la opcion periodo del ejercicio, ya que el periodo del plan va a ser

uno de los que tiene definido el ejercicio:

Se selecciona el periodo en el cual se va a encontrar el plan.

El sistema valida (ver validacion 4)

Se muestra la fecha de inicio y de fin del periodo seleccionado.

El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.

Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.
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Concluye el requisito.
Pos-condiciones
5 Se registro en el sistema un nuevo plan.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 2.a El periodo no es de los que e  stan definidos en el ejercicio
Se inhabilita la opcién del periodo.
El sistema valida (ver validacién 3).
Se selecciona la fecha de inicio y la fecha de fin del plan.

El sistema valida (ver validacién 2) los datos introducidos.

g b W N P

Volver al paso 4 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 N/A

Flujo alternativo 5.a Informacion errénea

10 El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
11 El usuario corrige los datos.
12 Volver al paso 5 del flujo basico.

Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo 5.b Informacién incompleta
El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.
Volver al paso 5 del flujo basico.
Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
Concluye el requisito.
Pos-condiciones
No se registran los datos.

Validaciones
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Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-MTTO-
N-i2201.
Las fechas de inicio y de fin del plan tienen que encontrarse dentro del rango de
fecha que tiene definido el ejercicio.
Cuando se quiera definir un periodo que no sea de los que estan definidos en el
ejercicio el sistema por defecto mostrara la fecha de inicio y fin del ejercicio.
Cuando se seleccione un periodo del gjercicio se inhabilita la opcion de modificar
la fecha de inicio y fecha de fin.
Cuando se crea el plan se genera la version 0 del mismo y se crea el modelo de
objetos.

Version Visibles en la interfaz:

NUmero de la versién

Modelo Utilizados internamente:
Cddigo
Nombre
Grupo

Clasificacion

Tabla 16

Especificaciéon de requisito Modificar planes de mantenimiento

Precondiciones Se ha registrado al menos un plan en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico

Se selecciona el plan a modificar.
El sistema valida (ver validacién 5,6)

El sistema muestra y permite editar los datos del plan.
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Se introducen los datos del plan:

Nombre

Cadigo

Descripcion

Ejercicio

Calendario

Se selecciona la opcién periodo del ejercicio, ya que el periodo del plan va hacer
uno de los que tiene definido el ejercicio:

Se selecciona el periodo en el cual se va a encontrar el plan.
El sistema valida (ver validacion 4)

Se muestra la fecha de inicio y de fin del periodo seleccionado.
El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.

Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

4

Se maodificaron los datos del plan.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a El plan no esta en estado de  elaboracion

1

El sistema no permite modificar el plan

Pos-condiciones

1

N/A

Flujo alternativo 2.a El modelo de objetos tiene in  tervenciones en alguna de sus

versiones.

1
2

El sistema muestra y permite editar los datos del plan.
Se introducen los datos del plan:

Nombre

Cadigo

Descripcion
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3 Volver al paso 8 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A
Flujo alternativo 5.a El periodo no es de los defin  idos en el ejercicio
1 Se introducen los datos del plan:
Nombre
Cadigo
Fecha de inicio
Fecha de fin
Descripcion
2 El sistema valida (ver validacién 3) los datos introducidos.
3 Volver al paso 8 del flujo basico.

Pos-condiciones
1 N/A
Flujo alternativo 8.a Informacién errénea
El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.
Volver al paso 8 del flujo basico.
Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo 8.b Informacién incompleta
El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
El usuario corrige los datos.
Volver al paso 8 del flujo basico.
Pos-condiciones
N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accién
Concluye el requisito.

Pos-condiciones
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No se registran las modificaciones realizadas.

Validaciones

6

Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CSG-MTTO-
N-i2201.

7 Las fechas de inicio y de fin del plan tienen que encontrarse dentro del rango de
fecha que tiene definido el periodo.
8 Cuando se quiera definir un periodo que no sea de los que estan definidos en el
ejercicio el sistema por defecto mostrara la fecha de inicio y fin del ejercicio.
9 Cuando se seleccione un periodo del ejercicio se inhabilita la opcion de modificar
la fecha de inicio y fecha de fin.
10 El modelo de objetos no tiene asociada ninguna intervencién en ninguna de sus
versiones.
11 El plan solo puede modificarse si esta en estado de elaboracion.
Relaciones Requisitos Paso 1: Listar planes de mantenimiento, en la
Incluidos agrupacioén Gestionar planes de mantenimiento.
Extensiones Paso 1: Buscar planes de mantenimiento, en Ia
agrupacién Gestionar planes de mantenimiento.
Conceptos Plan de mtto. Visibles en la interfaz:
Nombre
Cddigo
Tipo de plan
Ejercicio
Periodo

Fecha de inicio

Fecha de fin
Descripcion

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos N/A

especiales
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