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Resumen

RESUMEN

El control de lubricantes aunque constituye una parte pequefia dentro de la actividad de
mantenimiento, tiene una gran relevancia pues representa un factor vital para el correcto
funcionamiento de la maquinaria. Su adecuado tratamiento asegura la calidad de los activos
y genera beneficios tales como: el incremento de produccion, la disminucion de averias y la

reduccidon de consumos.

En el departamento de Aplicaciones de Gestion Empresarial perteneciente al Centro de
Informatizacion de Entidades, se desarrolla el Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento
para la gestion de los procesos que se realizan en la Direcciébn de Transporte de la
Universidad de las Ciencias Informaticas. El presente trabajo contribuye a la realizacion del
mismo a través del desarrollo del médulo Control de Lubricantes de dicho sistema, con el
objetivo de obtener funcionalidades que permitan la insercion, analisis y recuperacion de
toda la informacion referente a los rellenos de lubricantes realizados a los vehiculos de esta

area.

El desarrollo del médulo Control de Lubricantes contribuye al ahorro de cuantiosos recursos
materiales por parte del cliente, facilitando su trabajo y la toma de decisiones mediante

reportes que le posibilitan controlar la informacion referente a los rellenos de lubricantes.

Palabras clave: control, flota, lubricante, mantenimiento, vehiculo.
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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad la sociedad avanza vertiginosamente impulsada por el desarrollo de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, donde paulatinamente se torna mas
necesario informatizar los procesos que se realizan cotidianamente. De esta manera la
informacién se encuentra mas centralizada, segura y de facil acceso, lo cual contribuye a la
reduccion de los tiempos de respuesta de las organizaciones, asi como a la toma de sus

decisiones.

Los sistemas de gestion vehicular no estan ajenos a esta tendencia. Controlar el
mantenimiento de cada uno de los vehiculos de la flota es de gran importancia pues evita
averias, reduce las probabilidades de accidentes y alarga su vida Util, de ahi el significado
que tiene para las entidades que poseen una flota de vehiculos, llevar estos procesos al
mundo de los ordenadores. Dentro de las areas con que estos cuentan se encuentra el
control de lubricantes. Su adecuado tratamiento asegura la calidad de sus activos, genera
beneficios tales como: el incremento de produccion, la disminucién de averias y la reduccion
de consumos, ademas garantiza el cumplimiento de las politicas de medio ambiente,
seguridad y salud. El control de lubricantes aunque constituye una parte pequefia dentro de
la actividad de mantenimiento, tiene una gran relevancia pues representa un factor vital para
el correcto funcionamiento de la maquinaria. Una correcta gestion y sistematizacion del plan
de lubricacion asegura la disponibilidad de los equipos y ayuda a reducir los costes de

mantenimiento y consecuentemente los de produccién de la empresa (1).

Como parte de la politica de informatizaciébn de la sociedad cubana, el Centro de
Informatizacién de Entidades (CEIGE), perteneciente a la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) se encuentra desarrollando el Sistema de Control de Flotas y
Mantenimiento para la Direccion de Trasporte de la propia universidad. Dicho sistema
pretende informatizar los principales procesos que se llevan a cabo en esta area. Uno de los
procesos que aun no cuenta con funcionalidades para su apoyo es el proceso de Control de

Lubricantes.

La Direccion de Transporte de la UCI actualmente cuenta con su propio parque vehicular,
lugar en el cual se dificulta el control del proceso por la gran flota de vehiculos que presenta.
Los trabajadores que alli laboran desarrollan esta tarea de forma manual y en algunos casos
con iniciativas en formato Excel. Esto, ademas de tornarse demasiado engorroso, trae como
consecuencia la pérdida de informacién, ya sea por errores humanos o por el deterioro de
los archivos. Ademas hace que el flujo del proceso sea lento debido al gran volumen de
informacion que se maneja. Muchos de estos problemas provocan que los vehiculos reciban

el relleno de lubricantes fuera de fecha o en ocasiones cuando ocurre alguna rotura, lo que
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atenta contra la vida util del vehiculo y provoca gastos no planificados para la entidad por

concepto de lubricantes y piezas.

A partir de la situacion antes planteada se pudo definir el siguiente problema a resolver:
¢,cémo mejorar la gestion del proceso Control de Lubricantes de la Direccion de Transporte
de la UCI?

Se plantea como objeto de estudio: Control de Lubricantes en los sistemas de gestion de

flotas y mantenimiento vehicular.

Y el campo de accidn: proceso Control de Lubricantes en la Direccion de Transporte de la
UCI.

Para dar solucién al problema anterior se define como objetivo general: desarrollar el
modulo Control de Lubricantes del Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento de la

Direccion de Transporte de la UCI.

Del cual se derivan los siguientes objetivos especificos:
> Elaborar el marco tedrico de la investigacion relativo al control de lubricantes en los
sistemas de control de flotas de vehiculos.
» Desarrollar el médulo Control de Lubricantes del sistema Control de Flotas y
Mantenimiento.

» Validar la solucion mediante la aplicacién de técnicas, métricas y pruebas.

Analizados los aspectos anteriores se puede plantear la siguiente idea a defender: si se
desarrolla el moédulo Control de Lubricantes del Sistema de Control de Flotas y
Mantenimiento entonces se mejora la gestién del proceso Control de Lubricantes en la

Direccion de Transporte de la UCI.

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron los siguientes métodos cientificos de
investigacion:

Histérico Logico: a través de este método se pudo realizar un estudio de los antecedentes
de la gestion del proceso de Control de Lubricantes, centrandose en el desarrollo de este

proceso en la Direccién de Transporte de la UCI.

Analitico-Sintético: posibilitd separar la informacion obtenida sobre el proceso Control de
Lubricantes en la Direccion de Trasporte de la UCI y de esta forma facilitar su estudio y
procesamiento, permitiendo el descubrimiento de sus caracteristicas generales y relaciones

esenciales.

Entrevista: se utiliz6 como técnica cuantitativa para interactuar con el personal calificado y

conocedor del proceso Control de Lubricantes en la Direccién de Transporte de la UCI,
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ayudando asi a la adquisicibn de informacién detallada del mismo y a la captura de

requisitos.

Observacion: sirvi6 de base para revelar las relaciones esenciales y las caracteristicas
fundamentales del proceso Control de Lubricantes en la Direccién de Trasporte de la UCI
que fueran accesibles a la percepcion.

Modelacion: este método permitié crear una representacion del flujo de las principales
actividades del proceso Control de Lubricantes de la Direccién de Trasporte de la UCI,

permitiendo un mejor entendimiento del mismo por parte del autor.

Este documento esta compuesto de los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

En este capitulo se analiza el control de lubricantes en varios sistemas de gestién de flotas
vehiculares tanto nacionales como internacionales. Arribando, a partir de este analisis, a
conclusiones importantes acerca de sus principales deficiencias y de las funciones comunes
en ellos, que constituyen soluciones deseables a parte del problema. Ademas se justifica el
empleo de cada una de las herramientas, metodologias, lenguajes de desarrollo, marcos de
trabajo y tecnologias para el desarrollo del médulo Control de Lubricantes del Sistema de
Control de Flotas y Mantenimiento.

Capitulo 2. Modelado del negocio y requisitos
En el mismo se realiza la modelacion del proceso de Control de Lubricantes del area de
Transporte de la UCI. Se hace alusiébn ademas a las técnicas mediante las cuales se

identificaron, priorizaron y validaron los requisitos.

Capitulo 3. Disefio, implementacion y pruebas

En este capitulo se exponen los artefactos generados durante el disefio y la implementacion
de la solucion, asi como las métricas y pruebas utilizadas para su validacion, las cuales
aseguran el correcto funcionamiento de las funcionalidades implementadas para el apoyo
del proceso Control de Lubricantes del Sistema Control de Flotas y Mantenimiento para la

Direccién de Transporte de la UCI.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

Un lubricante es una sustancia liquida que se aplica entre dos 0 més piezas mecéanicas o
méviles para minimizar su degradacion. Su gestion se basa en la creacion y puesta en
marcha de los planes de lubricaciéon. A nivel mundial el proceso de control de lubricantes se
maneja de diferentes maneras. El presente capitulo muestra un estudio acerca de los
principales sistemas de gestion de flotas vehiculares que tiene un espacio dedicado a esta
area, arribando a conclusiones que permiten esclarecer aspectos de interés para la
informatizacion del proceso en la Direccion de Transporte de la UCI. Se realiza ademas un
estudio de las técnicas, metodologia, arquitectura, patrones, métricas, tecnologias y
herramientas a utilizar, que constituyen el basamento ted6rico necesario para el desarrollo de

la propuesta de solucién.

1.1. Gestion de lubricantes

La gestion de lubricantes se basa en la confeccion y ejecucion de los planes de lubricacién.
De esta manera se consigue una lubricacion preventiva que cumpla con las situaciones mas
practicas. Sin embargo, la gestién de lubricantes es un proceso mucho mas amplio. Incluye
las siguientes actividades: planificacién, coordinacion de las acciones de una lubricacion,
control de plazos y calidad de ejecucién de las acciones de lubricacion, control del

funcionamiento real del sistema y control del costo de lubricacion (2).

Al analizar las fuentes bibliograficas se encontraron diferentes conceptos utilizados para
definir qué es un lubricante. Se seleccionaron los que a continuacién se muestran, pues son

los que mas se acercan a la situacién en cuestion.

Un lubricante es una sustancia liquida que una vez colocada entre dos o mas piezas
mecanicas 0 moviles, minimiza su degradacion y al mismo tiempo permite la formacién de
una pelicula que evita el contacto directo entre las piezas para que puedan ser usadas o

funcionar sobre todo con altas temperaturas y también bajo mucha presion fisica o roce (3).

Se conoce como lubricante a toda sustancia soélida, semisélida o liquida, de origen animal,
mineral o sintético que, puesto entre dos piezas con movimiento entre ellas, reduce el

rozamiento y facilita dicho movimiento (4).

Partiendo de las definiciones anteriores se puede concluir para la presente investigacion que
un lubricante es una sustancia que se aplica entre las piezas moviles de los vehiculos para
facilitar el movimiento y reducir el rozamiento entre las mismas, permitiendo que estas

trabajen a altas temperaturas y soporten una elevada carga fisica.
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A partir del concepto brindado por el autor anteriormente, se puede definir en qué consiste el

proceso Control de Lubricantes en la Direccion de Transporte de la UCI.

En dicha entidad el proceso se realiza utilizando los documentos Solicitud de lubricantes,
Orden de trabajo y Modelo de salida de lubricantes. Siendo la Orden de trabajo el
documento rector de proceso y el Modelo de salida de lubricantes donde quedan registrados
los datos del relleno de lubricantes. Durante el desarrollo de este proceso intervienen: el
chofer del vehiculo, el especialista en lubricantes, el subdirector técnico del taller y el
engrasador. A través del mismo, la entidad controla que se realicen los rellenos de
lubricantes a los vehiculos en el momento indicado y de forma correcta, ademas de conocer

los indices de consumo de estas sustancias (5).

Los sistemas de gestién de flotas a nivel mundial permiten manejar el proceso de control de
lubricantes de diferentes maneras. Ademas difieren en los recursos utilizados para mostrar
los resultados que se obtienen a partir del mismo. Dada esta diversidad, es de primordial
interés para el desarrollo del presente trabajo realizar un estudio de los principales sistemas

de gestion vehicular que presentan un espacio dedicado al control de lubricantes.

1.2. Andlisis del estado del arte

Una adecuada gestidn del control de lubricantes en las empresas que cuenten con una flota
vehicular asegura la calidad de sus activos y genera innumerables beneficios. A
continuacién se hace una breve resefia de sistemas tanto nacionales como internacionales

de gestion vehicular que presentan caracteristicas similares.

1.2.1. Sistemas internacionales
Internacionalmente existen muchas aplicaciones que permiten la gestion de flotas
vehiculares. El presente estudio se centré en aquellos que cuentan con un espacio dedicado

al control de lubricantes. Entre estos se pueden mencionar los que siguen:

ANAGO

ANAGO es un software de gestion de mantenimiento de flotas de vehiculos y control de
costos. Permite administrar detalladamente las reparaciones, mano de obra, pafol de
repuestos, facturas de talleres de terceros, control de neumaticos, abastecimiento y
consumo de combustibles y lubricantes. Administra las revisiones técnicas, el mantenimiento
preventivo y vencimientos, a través de una agenda que genera alertas automaticas. Los
vencimientos pueden programarse por fecha, contratos, kilbmetros u horas de uso. Cuenta
con un centro de reportes y estadisticas configurables que permite visualizar, imprimir y
exportar informaciones tales como: consumo de combustibles y lubricantes, desgaste de

neumaticos, costos de reparaciones por proveedor, historial de reparaciones, utilizacion de
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repuestos y otro tipo de informacién util para reducir los costos y mejorar la administracion
de la flota (6).

SISTEMA DE GESTION DE FLOTA DE VEHICULOS

El Sistema de Gestién de Flota de Vehiculos, desarrollado por la empresa SUPPLEST,
controla todo el proceso de ingreso, mantenimiento y egreso de una flota de vehiculos o un
conjunto de maquinarias; abarcando los siguientes aspectos: consumo de combustible y
lubricantes, mantenimiento preventivo, correctivo y mayor, impuestos y seguros y requisitos
de piezas. El sistema estd compuesto por los siguientes médulos: administracion de
usuarios y permisos, gestion de vehiculos, gestibn de proveedores, consumo Yy
mantenimiento, areas y personas, configuracion de listas y registro de talonarios de
consumo. Es una aplicacion facil de aprender y de utilizar, tiene conexiéon con otros
sistemas, maneja usuarios y permisos, utiliza base de datos relacional y exporta las planillas
a Microsoft Excel y a otros formatos (7).

1.2.2. Sistemas nacionales

Cuba no esta ajena a los procesos de gestion vehicular, por lo que también se pueden
mencionar algunos sistemas de factura nacional que permiten a las entidades cubanas
manejar de forma mas facil el control y administracién de las tareas relacionadas con sus

vehiculos, entre estas aplicaciones se encuentran:

GCARS: SISTEMA DE GESTION VEHICULAR V. 1.0

GCARS es una aplicacion web desarrollada por la empresa productora de software DATYS.
Es un producto disefiado para el control de los vehiculos y equipos tecnoldgicos. Cuenta con
un conjunto de funcionalidades y reportes orientados a mejorar la gestion del parque
automotriz, del combustible y de los recursos complementarios (accesorios, agregados y
gestion de lubricantes). Ofrece un conjunto de funcionalidades y permite ademas la

generacion de reportes tanto en formato PDF, como a través de graficos (8).

GCARS lleva a cabo el control de lubricantes a través de la funcionalidad Gestion de
Combustibles y Lubricantes. Entre sus operaciones permite ver el consumo de lubricantes,
haciendo reportes de operaciones y reportes graficos por varios criterios, entre los que se

encuentran: centro de costo, vehiculo y clasificacion.

SISCOMPA

Siscompa.Net es un software de control de flotas creado por la empresa TranSoft. Brinda
informacion confiable sobre todo el parque automotor que poseen las bases, con respecto a
su estado técnico, historial y explotacion. Planificando el control de toda la operacion en
taller, mantenimientos, actividad de trafico, seguridad automotor y el control de los

portadores energéticos. Permite potenciar la actividad de ahorros en combustibles,
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lubricantes, gomas y baterias. Ofrece a los directivos la informacion necesaria para la toma

de decisiones, siendo una poderosa herramienta de direccion (9).

1.2.3. Conclusiones del anélisis del estado del arte

A partir de la informacién obtenida acerca del proceso Control de Lubricantes en la Direccién
de Trasporte de la UCI, se realizé un estudio de los sistemas anteriormente mencionados. El
mismo tuvo como objetivo conocer de qué manera realizan este proceso. Ademas de
analizar entre sus caracteristicas, las que representaran condiciones deseables para la
propuesta de solucién, asi como aquellas que indiquen deficiencias que la misma no debe

presentar. Dicho estudio arrojé los siguientes resultados:

Tabla 1. Criterios comparativos a evaluar en los sistemas

Sistema / Criterio ANAGO SGFV  GCARS SISCOMPA
Multiplataforma No No No No
Modularidad No No No No
Licencia privativa Si Si Si Si
Gestion de lubricantes Si Si Si Si
Control del consumo de lubricantes Si Si Si Si
Generacion de reportes Si No Si No

Los sistemas en cuestién presentan funcionalidades y caracteristicas de gran relevancia
para la propuesta de solucién las cuales que son necesarias para realizar un correcto control

de lubricantes:

» Todos los sistemas analizados presentan funcionalidades para realizar la gestion de

lubricantes.

» Los sistemas estudiados, en su totalidad, cuentan con funcionalidades que brindan la
posibilidad de mantener, de un modo u otro, un control exhaustivo del consumo de

lubricantes.

» Los sistemas ANAGO y GCARS permiten generar reportes de consumo de lubricantes

atendiendo a diferentes criterios.
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Sin embargo, el estudio minucioso de dichos sistemas permitio encontrar caracteristicas
presentes en los mismos que indican deficiencias que deben evitarse en el desarrollo de la

propuesta de solucién:

» Ninguno de los sistemas estudiados presenta un modulo que se dedique
especificamente al control de lubricantes, es comun en todos encontrar las

funcionalidades destinadas a dicho proceso dentro de otro médulo.

» Los sistemas en cuestion se ejecutan solamente sobre el sistema operativo Windows y
utilizan tecnologias privativas, aspecto que afecta el paradigma de soberania tecnoldgica

y migracion a software libre por el que apuesta el pais.
» Los sistemas analizados, en su totalidad, trabajan bajo licencia privativa.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se plantea que se necesita desarrollar un médulo
para el Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento que permita llevar a cabo el proceso
Control de Lubricantes en la Direccién de Transporte de la UCI. EI mismo debe contar con
un espacio dedicado al control del consumo de los lubricantes y debe permitir generar
reportes atendiendo a los criterios que requiere la entidad. Ademas debe ser desarrollado
utilizando tecnologias libres y que pueda ser ejecutado sobre las mismas, para asi dar
continuidad a la politica de soberania tecnolégica vigente en el pais.

1.3. Metodologia de desarrollo de software

Para guiar el proceso de desarrollo de software se utilizé una variacién realizada por la UCI
a la metodologia Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés). Esta variacion
cuenta con 8 disciplinas: Modelado de Negocio, Requisitos, Analisis y Disefio,
Implementacion, Pruebas Internas, Pruebas de Liberacién, Pruebas de Aceptaciéon y el
Despliegue, que se considera opcional. De las 4 fases que propone AUP (Inicio,
Elaboracion, Construccién, Transicion) el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantiene
la fase de Inicio, unifica las restantes 3 fases en una sola, llamada Ejecucion y se agrega la
fase de Cierre (10).

Inicio: se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion del proyecto. En esta
fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacion
fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y

costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto (10).

Ejecuciodn: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura.
Durante el desarrollo se modela el negocio, se obtienen los requisitos, se elaboran la

arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el producto. Durante esta fase el producto
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es transferido al ambiente de los usuarios finales o entregado al cliente. Ademas, en dicha

transicion se capacita a los usuarios finales sobre la utilizacién del software (10).

Cierre: en esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucién y se

realizan las actividades formales de cierre del proyecto (10).

1.4. Técnicas de captura de requisitos

La captura de requisitos es el proceso de recoger informacién sobre el sistema propuesto y
los existentes y extraer los requisitos del usuario y del sistema a partir de esta informacién
(11). Son varios los autores que han dado su criterio acerca de las técnicas a utilizar para la

captura de requisitos, por ejemplo:

lan Sommerville plantea que se puede realizar a través de:

Entrevistas: consisten en una serie de preguntas realizadas por el equipo de ingenieria de
requisitos a los stakeholders sobre el sistema que utilizan y el sistema a desarrollar. Estas
entrevistas se dividen en dos grupos: cerradas, donde existe un grupo de preguntas
predefinidas y abiertas donde no hay un programa definido (11).

Escenarios: las personas encuentran mas facil dar ejemplos de la vida real que definiciones
abstractas. Pueden entender y criticar un escenario de como podria interactuar con un
software. Los ingenieros de requisitos pueden utilizar esta informacién para formular los

requisitos reales del sistema (11).

Casos de uso: es una técnica que se basa en escenarios para la obtencién de requisitos.

Identifican el tipo de interaccion y los actores involucrados (11).

Roger S. Pressman hace alusién a las siguientes técnicas:
Reunidén o entrevista preliminar: es la primera interaccion entre el cliente y el ingeniero de

software (12).

Técnicas para facilitar las especificaciones de la aplicacion (TFEA): este enfoque es
partidario de la creacion de un equipo conjunto de clientes y desarrolladores que trabajan
juntos para identificar el problema, proponer soluciones, negociar diferentes enfoques y

especificar un conjunto preliminar de requisitos de la solucion (12).

Despliegue de la funcionalidad calidad (DFC): es una técnica de gestion de calidad que

traduce las necesidades del cliente en requisitos técnicos del software (12).

Casos de uso: una vez recopilados los requisitos, el ingeniero del software puede crear un
conjunto de escenarios que identifiquen una linea de utilizacion para el sistema que va a ser

construido (12).
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Tormenta de ideas: es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es la generacion
de ideas en un ambiente libre de criticas o juicios. Puede ayudar a generar una gran
variedad de vistas del problema y a formularlo de diferentes formas, sobre todo al comienzo
del proceso de captura, cuando los requisitos son todavia muy difusos (13).

Existen otras técnicas que no se encuentran entre las planteadas por estos grandes de la
Ingenieria de Software como es el caso de:

Analisis de documentacién: permite analizar sistemas anteriores similares, convirtiéndolos
en fuente de informacion relacionada a los procedimientos de las operaciones. También
existen otros documentos en las organizaciones que posibilitan obtener informacién sobre
practicas corrientes de las actividades que el sistema debe hacer y que seran utiles al

escribir una especificacién de requisitos (14).

De las técnicas anteriormente mencionadas se decidié que para la captura de los requisitos
de la propuesta de solucién se utilizaran la entrevista, la tormenta de ideas y el analisis de

documentacion.

1.5. Técnicas de validaciéon de requisitos

La validacion de requisitos examina las especificaciones para asegurar que todos los
requisitos del sistema han sido establecidos sin ambigledad, sin inconsistencias, sin
omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos, y que el resultado del trabajo
se ajusta a los estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto (12). A

continuacion se relacionan las técnicas que han propuesto diferentes autores.

lan Sommerville propone las siguientes:
Revisiones de requisitos: los requisitos son analizados sistematicamente por un equipo de

revisores (11).

Construccion de prototipos: se muestra un modelo ejecutable del sistema a los usuarios
finales y a los clientes. Estos pueden experimentar con este modelo para ver si cumple sus

necesidades reales (11).

Generacion de casos de prueba: los requisitos deben poder probarse. Si las pruebas para
éstos se conciben como parte del proceso de validacion, a menudo revela los problemas en

los requisitos (11).

Roger S. Pressman plantea la técnica siguiente:
Revision técnica formal: el equipo de revision incluye ingenieros del sistema, clientes,
usuarios y otros intervinientes que examinan la especificacion del sistema buscando errores

en el contenido o en la interpretacion, areas donde se necesitan aclaraciones, informacion
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incompleta, inconsistencias, requisitos contradictorios, 0 requisitos imposibles o

inalcanzables (12).

Se seleccionaron las técnicas construccién de prototipos, generacion de casos de prueba y

revision técnica formal para validar los requisitos capturados.

1.6. Arquitectura de software basada en componentes

Para el desarrollo del Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento fue definido, por la
direccion del CEIGE, la utilizacion de la arquitectura basada en componentes. La misma
describe una aproximacion de ingenieria de software al disefio y desarrollo de un sistema.
Esta arquitectura se enfoca en la descomposicion del disefio en componentes funcionales o
I6gicos que expongan interfaces de comunicacion bien definidas. Esto provee un nivel de
abstraccion mayor que los principios de orientacion por objetos y no se enfoca en asuntos
especificos de los objetos como los protocolos de comunicacién y la forma como se

comparte el estado (15).

1.6.1. Patrén Modelo Vista Controlador

Los patrones arquitectdnicos especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus
responsabilidades y una serie de recomendaciones para organizar los distintos
componentes. Estos se pueden ver como la descripcion de un problema en particular y
recurrente de disefio, que aparece en contextos de disefio arquitectonicos especificos y

representa un esquema genérico demostrado con éxito para su solucién (16).

El patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patrén de arquitectura de
software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control
en tres capas o componentes distintos. El patrén MVC se utiliza frecuentemente en
aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML (del inglés, Hypertext Markup
Language) que se visualiza en el navegador y el cédigo que proporciona de datos dinamicos
a la pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la I6gica de negocio y el
controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista, enviarlos al

modelo y manejar también las respuestas del modelo y transmitirlas hacia la vista (17).

1.7. Patrones de disefio

Un patrén de disefio proporciona un esquema para refinar los subsistemas o componentes
de un sistema de software, o las relaciones entre ellos. En él se describe la estructura
comunmente recurrente de comunicar componentes que resuelve un problema de disefio

general en un contexto particular (16).

11
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1.7.1. Patrones GRASP

Los patrones GRASP (patrones generales de software para asignaciéon de
responsabilidades) del acrénimo General Responsibility Assignment Software Patterns,
describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidades. Actualmente se conocen nueve patrones GRASP: Experto, Creador, Alta
Cohesion, Bajo Acoplamiento, Controlador, Polimorfismo, Fabricacion Pura, Induracién y No
Hables con Extrafios (18). De éstos se utilizaron los que a continuacién se relacionan:

Controlador

Este patron sugiere que la l6gica de negocios debe estar separada de la capa de
presentacion. Sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la
implementa, de tal forma que la clase que lo implementa recibe los datos del usuario y los

envia a las distintas clases segun el método llamado (18).

Experto
Este patrén posibilita una adecuada asignacion de responsabilidades facilitando la
comprension del sistema, su mantenimiento y adaptacién a los cambios con reutilizacion de

componentes (19).

Alta Cohesion
Es una medida que determina cuéan relacionadas y adecuadas estan las responsabilidades
de una clase, de manera que no realice un trabajo colosal; una clase con baja cohesion

realiza un trabajo excesivo, haciéndola dificil de comprender, reutilizar y conservar (19).

Bajo Acoplamiento

Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas otras, mientras que otra con alto
acoplamiento presenta varios inconvenientes: es dificil entender cuando esta aislada, es
ardua de reutilizar porque requiere la presencia de otras clases con las que esté conectada

y es cambiante a nivel local cuando se modifican las clases afines (19).

Creador
Aporta un principio general para la creacién de objetos. Permite identificar quién debe ser el

responsable de la creacion de nuevos objetos o clases (19).

1.7.2. Patrones GOF

Son patrones de disefio conocidos por “Gang of Four” o Pandilla de los cuatro. Existen
recopilados un total de 23 patrones clasificados en tres grandes grupos: creacionales,
estructurales y de comportamiento (20). De ellos se utilizaron los que se muestran a

continuacion:
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Creacionales
Se encargan de la creacion de los objetos ayudando a que el sistema sea independiente de
la creacion, composicion y representacion de los objetos (20).

Singleton: este patron asegura que una clase tendra solo una instancia y provee un punto
de acceso global a la misma. El constructor es privado y el método instance() es el que
devuelve la Unica instancia de esta clase o la crea si no existe. Se utiliza para las clases que
se necesita que exista un solo ejemplar de ellas, evitando de esta forma sobrecargas o

problemas de seguridad (20).

Estructurales

Son los encargados de cdmo las clases y objetos estan compuestos para formar estructuras
mas grandes. Los patrones estructurales usan la herencia para componer interfaces u
objetos en tiempo de ejecucién (20).

Fachada: define una interfaz de alto nivel para un conjunto de interfaces de un subsistema

gue hace que éste sea mas facil de utilizar (20).

Comportamiento

Ofrecen soluciones respecto a la interaccion y responsabilidades entre clases y objetos, asi
como los algoritmos que encapsulan (20).

Cadena de responsabilidad: permite establecer la linea que deben llevar los mensajes

para que los objetos realicen la tarea indicada (20).

1.8. Tecnologias
A la hora de desarrollar la propuesta de solucién se utilizaron un conjunto de tecnologias, las

mismas se relacionan a continuacion.

1.8.1. Notacion de Modelado de Procesos de Negocio: BPMN 2.0

BPMN (Business Process Model and Notation, por sus siglas en inglés) es una notacion
grafica que describe la logica de los pasos de un proceso de negocio. Esta notacién ha sido
especialmente disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que
fluyen entre los participantes de las diferentes actividades. Proporciona un lenguaje comudn
para que las partes involucradas puedan comunicar los procesos de forma clara, completa y
eficiente. De esta forma define la notaciébn y seméntica de un diagrama de procesos de
negocio. Es un estadndar internacional de modelado de procesos muy aceptado por la
comunidad. Es independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos. Crea un
puente estandarizado para disminuir la brecha entre los procesos de negocio y la
implementacion de estos. Permite modelar los procesos de una manera unificada y

estandarizada brindando un entendimiento a todas las personas de una organizacion (21).
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1.8.2. Lenguaje Unificado de Modelado: UML 2.0

UML (Unified Modeling Language, por sus siglas en inglés) es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema de software.
Proporciona una forma estandar de escribir los planos de un sistema, cubriendo elementos
conceptuales y concretos tales como: procesos del negocio, funciones del sistema, clases
escritas en un lenguaje de programacion especifico, esquemas de bases de datos y
componentes de software reutilizables. Ademas brinda las siguientes ventajas: mayor rigor
en la especificacion, verificacion y validacion del modelo realizado, automatizacion de
procesos y generacion de cédigo a partir de los modelos y viceversa (a partir del codigo
fuente generar los modelos). Esto permite que el modelo y el codigo estén actualizados,
manteniendo la visién en el disefio de la estructura de un proyecto (22).

1.8.3. AJAX

AJAX es un acrénimo de Asynchronous JavaScript + XML, que se puede traducir como
"JavaScript asincrono + XML". Ajax no es una tecnologia en si mismo. En realidad, se trata
de varias tecnologias independientes que se unen de formas nuevas y sorprendentes, estas
son: XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares, DOM, para la
interaccion y manipulacion dinamica de la presentacion, XML, XSLT y JSON, para el
intercambio y la manipulacion de informacion, XMLHttpRequest, para el intercambio
asincrono de informacién y JavaScript, para unir todas las demas tecnologias. Permite
mejorar completamente la interaccion del usuario con la aplicacion, evitando las recargas
constantes de la pagina, ya que el intercambio de informacion con el servidor se produce en

un segundo plano (23).

1.8.4. Lenguajes de programacion
Un lenguaje de programacion es aquella estructura que, con una cierta base sintactica y
semantica, imparte distintas instrucciones a un programa de computadora (24). Para el

desarrollo de la propuesta de solucion se utilizaron los que siguen:

1.8.4.1. Lenguaje de programacion del lado del servidor

PHP acréonimo de Hypertext Preprocessor, es un lenguaje de script incrustado dentro del
HTML. Una de sus caracteristicas mas potentes es su soporte para gran cantidad de bases
de datos, entre ellas pueden mencionarse InterBase, mSQL, MySQL, Oracle, Informix y
PosgreSQL. Permite la integracion con las varias bibliotecas externas, que permiten que el
desarrollador haga casi cualquier cosa, desde generar documentos en pdf hasta analizar
codigo XML. Ofrece una solucién simple y universal para las paginaciones dinamicas de la
Web de facil programacién. Debido a su amplia distribucion PHP est4 perfectamente

soportado por una gran comunidad de desarrolladores. Como producto de cédigo abierto,
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PHP goza de la ayuda de un gran grupo de programadores, permitiendo que los fallos de
funcionamiento se encuentren y se reparen rapidamente. Ademas permite el uso de la

programacion orientada a objetos (25).

Su empleo para el desarrollo de la propuesta de soluciéon se debe a que el marco de trabajo
Sauxe, sobre el cual se implementa la misma, fue realizado con este lenguaje de

programacion.

1.8.4.2. Lenguaje de programacion del lado del cliente

El lenguaje de programacion del lado del cliente empleado para el desarrollo del modulo
Control de Lubricantes es JavaScript, el mismo es un lenguaje ligero e interpretado,
orientado a objetos con funciones de primera clase, mas conocido como el lenguaje de
script para paginas web. Es un lenguaje script multi-paradigma, basado en prototipos,
dindmico, soporta estilos de programacion funcional, orientada a objetos e imperativa (26).

1.8.5. Marco de trabajo Sauxe

El marco de trabajo Sauxe desarrollado por el departamento de Tecnologia del centro
CEIGE, da solucién a un sin nimero de escenarios 0 aspectos arquitecténicos como:
gestion y configuracion dinAmica de caché, integracion de componentes de forma distribuida
o no distribuida, acceso a bases de datos a través de una capa de abstraccion, gestion de
concurrencia de recursos, administracion centralizada de transacciones, gestion dinamica de
las trazas generadas por los sistemas, implementacién de mecanismos de autenticacion y
autorizacion, implementaciéon de mecanismos de mensajeria y control de excepciones,
gestion y configuracion dinamica de pre condiciones, pos condiciones y validaciones de
variables, gestion y configuracion de flujos de trabajo, visualizacion de las funcionalidades
de un sistema, entre otros escenarios de alta complejidad, garantizando los atributos de
calidad de los sistemas que se desarrollen con el mismo. Cuenta con una arquitectura en
capas gque a su vez presenta en su capa superior una implementacion Modelo-Vista-
Controlador (27).

Siguiendo el paradigma de independencia tecnolégica por el cual apuesta el pais, Sauxe

reutiliza las siguientes tecnologias libres:

1.8.5.1. Zend Framework 1.2

Zend Framework es un framework de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones y
servicios web con PHP, desarrollado por la empresa Zend Technologies. Se implementa
utilizando el 100% de codigo orientado a objetos. Su estructura de componentes es algo
anico; cada componente esta disefiado con pocas dependencias de otros componentes.

Esta arquitectura de acoplamiento flexible permite a los desarrolladores usar los
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componentes de forma individual. Mientras que pueden ser utilizadas por separado, sus
componentes en la biblioteca estdndar forman un marco de aplicacion web potente y
extensible cuando se combinan. Ofrece una aplicacion robusta y de alto rendimiento Modelo
Vista Controlador y una abstraccion de base de datos que es facil de usar (28).

1.85.2. ExtJS34

ExtJS fue desarrollado por un equipo unificado de programadores. Brilla en la fabricacion de
aplicaciones web faciles de usar e intuitivas. Es una de las bibliotecas de presentacion mas
poderosas para el desarrollo de aplicaciones. Proporciona una interfaz de usuario facil de
usar, rica, muy parecida a lo que encontraria en una aplicacién de escritorio. Esto permite
que los desarrolladores web se centren en la funcionalidad de las aplicaciones web en lugar
de las advertencias técnicas (29).

1.8.5.3. Doctrine Framework 1.2.2

Doctrine es un potente sistema ORM (Object Relational Mapper, por sus siglas en inglés)
para PHP. Una de sus principales caracteristicas es la opcion de escribir consultas de bases
de datos orientadas a objetos en su propio dialecto SQL llamado DQL (del inglés, Doctrine
Query Language). Proporciona a los desarrolladores una poderosa alternativa a SQL que
mantiene la flexibilidad sin necesidad de duplicacion de cédigo innecesaria. Cuenta con una
gran comunidad y la integracion con muchos marcos de trabajo diferentes (30).

1.9. Herramientas
Para el desarrollo de la propuesta de solucién se utilizaron las herramientas que se

relacionan a continuacion.

1.9.1. Repositorio para el control de versiones Subversion 1.8

Subversion un sistema de control de versiones libre y de cédigo abierto. Maneja ficheros y
directorios a través del tiempo, tiene un arbol de ficheros en un repositorio central,
permitiendo recuperar versiones antiguas de los datos o examinar el historial de cambios de
los mismos. Es un sistema general que puede ser usado para administrar cualquier conjunto
de ficheros ya sea cédigo fuente o de otro tipo. Implementa un sistema de ficheros de
versionado virtual que sigue los cambios sobre arboles de directorios completos a través del
tiempo. Permite afiadir, borrar, copiar y renombrar ficheros y directorios. Los ficheros nuevos
gue son afiadidos comienzan con un historial nuevo y limpio. Posibilita a los desarrolladores
construir y enviar los cambios como fragmentos logicos e impide que ocurran problemas

cuando solo una parte de los cambios enviados lo hace con éxito (31).
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1.9.2. Biblioteca de clases TCPDF 2.1

TCPDF es una biblioteca de clases para el lenguaje de programacién PHP la cual permite
crear ficheros PDF de forma dindmica y r4pida. Dos de las cualidades mas apreciadas de
esta clase, es su simplicidad a la hora de crear archivos PDF y la capacidad de interpretar
cédigo XHTML. Contiene métodos y funciones para justificar el texto del documento,
manipular los encabezados y numeracion automatica de las péginas, alinear, incluir
imagenes, aplicar determinados colores, incluir enlaces web, cifrar el documento e incluir

cédigo en JavaScript (32).

1.9.3. Herramienta CASE Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta para desarrollo de aplicaciones utilizando modelado
UML de alta confiabilidad y estabilidad en el desarrollo orientado a objetos. Tiene soporte
multiplataforma y proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad con otras
aplicaciones. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Permite modelar el negocio
orientado a procesos usando la notacion BPMN (33).

1.9.4. Servidor de aplicaciones Apache 2.2

El servidor Apache HTTP, también llamado Apache, es un servidor web HTTP de cddigo
abierto para la creacion de paginas y servicios web. La utilizacion del mismo se debe a que
es un servidor multiplataforma, gratuito, muy robusto y que destaca por su seguridad y
rendimiento (34).

1.9.5. Sistema gestor de bases de datos PostgreSQL 9.1

PostgreSQL es un potente servidor de base de datos, de cédigo abierto. Cuenta con mas de
15 aflos de desarrollo activo y una arquitectura probada que se ha ganado una sdlida
reputacion por su fiabilidad, integridad de datos y correccion. Es multiplataforma y tiene
soporte completo para claves foraneas, combinaciones, vistas, triggers y procedimientos
almacenados. Presenta ademas interfaces de programacién nativas para varios lenguajes y

una documentacion excepcional (35).

1.9.5.1. PgAdmin llI

PgAdmin es un sistema integral de disefio y gestion de bases de datos PostgreSQL. Es una
aplicacion multiplataforma que puede utilizarse en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OSX y
Windows. Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde
escribir consultas SQL sencillas hasta el desarrollo de bases de datos complejas. La interfaz
grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y hace facil su administracion.

También incluye un editor de resaltado de sintaxis SQL, un editor de cédigo del lado del
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servidor y un agente de planificacion de tareas de SQL. La conexion del servidor puede
hacerse mediante TCP/IP o Unix Domain sockets (en plataformas Unix), y puede ser
encriptado el SSL para la seguridad. PgAdmin es desarrollado por una comunidad de
expertos de PostgreSQL en todo el mundo y esta disponible en més de una docena de
idiomas. Es un software libre publicado bajo la licencia PostgreSQL (36).

1.9.6. Entorno de desarrollo integrado Netbeans 7.3

Netbeans es un entorno de desarrollo gratuito y de cddigo abierto. Permite el uso de un
amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web, o
para dispositivos méviles. Da soporte a varias tecnologias, entre ellas se pueden mencionar:
Java, PHP, C/C++ y HTML5. Puede instalarse en varios sistemas operativos. Simplifica la
gestion de grandes proyectos con el uso de diferentes vistas, asistentes de ayuda, y
estructurando la visualizacion de manera ordenada, lo que ayuda en el trabajo diario (37).

1.9.7. Navegador

Un Navegador Web es un programa que permite visualizar paginas web en la red ademas
de acceder a otros recursos, documentos almacenados y guardar informacion. EI Navegador
se comunica con el servidor a través del protocolo HTTP y solicita el archivo en cédigo
HTML, después lo interpreta y muestra en pantalla para el usuario (38).

Mozilla Firefox 4.0 o superior

Firefox es un navegador de Internet con interfaz grafica de usuario desarrollado por la
Corporacion Mozilla y un gran nimero de voluntarios. Permite afadir funcionalidades
mediante extensiones, Firebug es precisamente el complemento que se integrard a Mozilla
Firefox para ayudar a desarrollar, evaluar y depurar la propuesta de solucion, controlando el
CSS y HTML en tiempo real, midiendo el tiempo de carga para optimizar la pagina o
corrigiendo los posibles inconvenientes con JavaScript. Es un navegador de cédigo libre y
multiplataforma. Ademas permite la identificacion de sitios web de forma instantanea,

posibilita navegar de forma privada y sin registro de lo accedido en internet (39).

1.10. Métricas para la validacion del disefio

Las métricas de disefio permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos
internos del software. A nivel de componentes se centran en las caracteristicas internas de
los componentes del software con medidas que pueden ayudar al desarrollador a juzgar la

calidad de un disefio a nivel de componente (40).

Lorenz y Kidd concentran las métricas basadas en clases en tres grupos: tamafio de la
clase, herencia y caracteristicas internas de las clases. Estas métricas estan enfocadas a

las caracteristicas internas del disefio orientado a objeto y de esta manera, contribuyen a
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asegurar la mantenibilidad de los productos de software. Las métricas basadas en el tamafio
de la clase se enfocan en el numero de variables y métodos que posee la clase, por su parte
las métricas orientadas a herencia se centran en la cantidad de métodos que una subclase
hereda, que afiade o que reemplaza, asi como su indice de especializacion y por ultimo las
meétricas basadas en las caracteristicas internas de la clase se apoyan en el cociente entre

el niumero total de pardmetros por método y el nimero total de métodos (41).

1.11. Pruebas de software

El Unico instrumento adecuado para determinar el estatus de la calidad de un producto de
software es el proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a
componentes del software o al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir
el grado en que este cumple con los requisitos. En las pruebas se usan casos de prueba,

especificados de forma estructurada mediante técnicas de prueba (42).

Para probar la propuesta de solucion con el fin de encontrar errores durante el desarrollo de

la misma se emplearan las técnicas de caja blanca y caja negra, las cuales consisten en:

1.11.1.Pruebas de Caja Blanca

La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de
disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para
obtener los casos de prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero
del software puede obtener casos de prueba que garanticen que se ejerciten por lo menos
una vez: todos los caminos independientes de cada modulo, todas las decisiones logicas en
sus vertientes verdadera y falsa, los bucles en sus limites y con sus limites operacionales y

las estructuras internas de datos para asegurar su validez (12).

Camino Bésico

Esta técnica permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad
I6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicibn de un
conjunto basico de caminos de ejecucidén. Los casos de prueba obtenidos del conjunto
basico garantizan que durante la prueba se ejecuten por lo menos una vez cada sentencia

del programa (12).

1.11.2. Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centran en
los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero
del software obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente
todos los requisitos funcionales de un programa. La prueba de caja negra no es una

alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca. M&s bien se trata de un enfoque
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complementario que intenta descubrir tipos de errores diferentes a los encontrados en los
métodos de caja blanca. La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes
categorias: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de
datos 0 en accesos a bases de datos externas, errores de rendimiento y errores de
inicializacion y de terminacién. A diferencia de la prueba de caja blanca, que se lleva a cabo
previamente en el proceso de prueba, la prueba de caja negra tiende a aplicarse durante
fases posteriores de la prueba, ya que la prueba de caja negra ignora intencionadamente la

estructura de control y centra su atencion en el campo de la informacion (12).

Particion Equivalente

Esta técnica divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que se
pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una
clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de
detectar el error genérico. La particibn equivalente se dirige a la definicion de casos de
prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el numero total de casos de prueba

que hay que desarrollar (12).

Conclusiones parciales del capitulo

Tras el estudio realizado en el presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

» A partir del estudio de los sistemas de gestion de flotas de vehiculos, tanto nacionales
como internacionales, se obtuvo informacién valiosa y necesaria para la informatizacion

del proceso de Control de Lubricantes de la Direccion de Transporte de la UCI.

» Es necesario el desarrollo de un mddulo para el Sistema de Control de Flota y
Mantenimiento que cumpla con las necesidades de la entidad, asi como con los

principios de soberania tecnoldgica vigentes en el pais.

» Quedaron sentadas las bases tedricas necesarias para el desarrollo de la propuesta de
solucion.
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CAPITULO 2. MODELADO DE NEGOCIO Y REQUISITOS

Introduccién

El modelado de negocio es la representacion de los procesos de negocio de una empresa u
organizacion con el objetivo de que puedan ser analizados y mejorados. En el presente
capitulo quedan plasmadas las descripciones de los principales artefactos generados en
esta etapa, entre ellos se encuentran: el mapa de procesos, la descripcion de procesos de
negocio, la validacién del modelado de procesos de negocio y el modelo conceptual.
También se hace alusion a los requisitos de software, refiriéndose ademas a los artefactos y
técnicas fundamentales que se usaron para lograr que los mismos alcanzaran un estado

Optimo antes de arribar a la fase de disefio de la solucion.

2.1.Mapa de procesos

Se utiliz6é el mapa de procesos para crear una representacion grafica que permitié visualizar
el proceso de Control de Lubricantes, asi como sus relaciones principales. A su vez
posibilitd documentar el proceso para asi facilitar su descripcion y entendimiento.

Los mapas de procesos se confeccionaron con el fin de representar los procesos
identificados en la Direccién de Transporte de la UCI agrupados por niveles, colocando en
un nivel 0 los procesos claves de esta organizacion y un nivel 1 sus procesos derivados. El
contenido de este trabajo se enmarca en el proceso Control de Lubricantes del area de
Transporte de la UCI perteneciente al nivel 1 del proceso Control de Reparaciones y

Mantenimiento.

Tabla 2. Dependencia del proceso Control de Lubricantes

N° 'Nombre del Breve descripcion del proceso Nivel |Proceso padre
proceso
1 |Control de Este proceso es el que maneja toda la 1 Control de
Lubricantes informacion referente a la asignacion y reparaciones y
control de los lubricantes en los mantenimiento
vehiculos.

Para la realizaciébn del mapa del proceso Control de Lubricantes se identificaron los
artefactos de entrada y salida de este, asi como el formato en que se manejan actualmente
en el area de Transporte de la UCI. Se cre6 la matriz de procesos que contiene la relacion
que existe entre los mismos, exponiendo los artefactos de salida de unos que constituyen

entradas para otros y viceversa (consultar documento entregable CIG-CFM-N-MTTO-i1105).

21



Capitulo 2. Modelado de negocio y

Requisitos
Tabla 3. Artefactos generados en el proceso Control de Lubricantes
N° Nombre del artefacto Breve descripcion del artefacto Formato
1 | Solicitud de lubricantes  Documento que genera el chofer cuando su .doc

vehiculo necesita de un relleno de lubricantes.

2 | Orden de trabajo Documento que se genera para cada vehiculo, .doc
en el mismo se registran los trabajos a realizar
ya sean preventivos o correctivos, los recursos
materiales y piezas utilizadas y los recursos

humanos que ejecutaron el trabajo.

3 | Modelo de salida de Documento que se genera cada vez que se .doc
lubricantes realiza un relleno de lubricantes a un vehiculo,
en este queda registrada la cantidad de
lubricantes por tipo que le fue suministrada al

mismo.

2.2.Descripcién de procesos de negocio

El proceso de Control de Lubricantes en la Direccion de Transporte de la UCI tiene como
objetivo principal registrar toda la informacion referente al relleno de lubricantes a los
vehiculos de esta area. El mismo comienza a partir de una solicitud de relleno de lubricantes
realizada por un chofer para un determinado vehiculo. En este momento el especialista
general emite una orden de trabajo, si el propio vehiculo ya ha sido lubricado en la semana
en curso, esta accién debe ser autorizada por el subdirector técnico. Si es aprobada la
solicitud, el especialista general procede a realizar una nueva orden de trabajo. Con la orden
de trabajo realizada el chofer se presenta en el area de engrase, donde el engrasador mide
los lubricantes del vehiculo y segun el resultado de la medicién procede a suministrar la
cantidad de lubricantes que este necesita. Terminado el trabajo, el engrasador procede a
crear el modelo de salida de lubricantes. Finalmente se cierra la orden de trabajo con la
firma del chofer como constancia de que esta de acuerdo con el trabajo realizado y de esta

forma concluye el proceso (5).

A continuacién se muestra el diagrama de procesos de negocio correspondiente al proceso
Control de Lubricantes. Para mas informacién acerca de la descripcion de procesos de

negocio consultar el Anexo 1.
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Engrasador

Chofer

Especialista en lubricantes

Subdirector técnico

Recibir orden de .
trabajo :

Y

Medir lubricantes
Y

Realizar modelo de

salida de lubricantes

Modelo de
salida de lubricantes

Y

Cerrar orden de trabajo

Y

(Entregar orden de trabajo ]

Solicitar lubricantes

Solicitud de
lubricantes

-- {Entregar orden de trabajo]

Recibir orden de

trabajo

Firmar orden de trabajo

O

F--=-D

Recibir solicitud

EL vehiculo ha sido lubricado
en la semana?

NO ?
Solicitar aprobacion de

la orden de trabajo

/

[Rea!izar orden de trabajo }4

v Orden de trabajo

L Entregar orden de
trabajo

Recibir solicitud de
aprobacion

Aprobar solicitud?

g NO

Aprobar
solicitud

Denegar orden
de trabajo

Figura 1. Diagrama de procesos de negocio del proceso Control de Lubricantes

2.3.Validacion del modelado de negocio

La validacién del modelado de procesos de negocio se llevé a cabo a través de la técnica

Revisién Técnica Formal, donde los clientes revisaron el documento de descripcion de

procesos de negocio realizado, con el objetivo de validar su correcta elaboraciéon y que el

flujo de actividades del proceso estuviera en correspondencia con la informacion brindada.
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Se realizaron ademas varias reuniones con los especialistas de la Direccién de Transporte
de la UCI y miembros del equipo de desarrollo para logar una correcta interpretacion de la
informacién transmitida y de esta forma corregir cualquier inconformidad por parte de los

clientes, los sefalamientos planteados fueron recogidos y corregidos posteriormente.

2.4.Modelo conceptual

La realizacion del modelo conceptual del proceso de Control de Lubricantes permitié obtener
una representacion gréfica de los conceptos que se manejan en el mismo. Este permite
documentar los principales atributos y relaciones de estos conceptos para facilitar su
entendimiento. En dicho modelo se representan en forma de diagrama todos los conceptos
con sus respectivos atributos, asi como las relaciones que existen entre ellos. A su vez se
describen por separado cada uno de los conceptos involucrados incluyendo cada uno de

sus atributos.

La siguiente tabla representa un fragmento del diccionario de datos correspondiente al

concepto Modelo de salida de lubricantes:
Tabla 4. Fragmento del diccionario de datos del concepto Modelo de salida de lubricantes

Descripcion Documento donde se registra la salida de los lubricantes

Atributos
Nombre Descripcién Tipo épl;i?f?ser ¢Es dnico?

nmodelosalida NuUmero del modelo de salida  numérico No Si
lubricante del lubricante

fechaentrada  Fecha de entrada al taller date No No
fechasalida Fecha de salida del taller date No No
tiempoentaller Tiempo en el taller time No No
horaentrada Hora de entrada al taller time No No
horasalida Hora de salida del taller time No No

A continuacion se presenta una imagen del modelo conceptual del proceso Control de

Lubricantes:
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Tiene un
1 |
Orden Trabajo Vehiculo Trabajador
-norden : varchar -matriculaanterior : varchar -nombre : varchar
-observacion : varchar -numeroinventario : varchar -apellidos : varchar
-version : numerico -observaciones : varchar -observaciones : varchar
-fechaemision : date -serialcamocenia : varchar -version | numerico
-tipotrabajo : numerico -serialmotor : varchar -inactivo . numerico
-fechaterminacion : date -nserie : varchar -licenciac : varchar
-fechainicio : date -annofabricacion : numerico -puntos : numerico
-matricula : varchar -colorprimario : varchar -preventivas : numerico
-nflota : varchar 1 Tiene un -asegurada : numerico -deuda : numerico
-seriakcamoceria : varchar version : numerico -notificaciones : numerico
-horaentrada : time ! -vidautil : numerico -fechaultimoc : date
-horasalida : time -nflota : varchar -fechavencimientoc : date
-tiemporeparacion : numerico -matriculaactual : varchar -apto | numerico
-tiempotaller : time -precioventa : varchar -limitante : varchar —
-preciocompra : varchar -foto : bytea
1 1 -colorsecundario : varchar -ci : varchar
-nvin : varchar -direccion : varchar
-fechaprogramada : date -telefono : varchar
Tiene un -capacikadnominal | numerico -fechavencimientolic : date
-indiceconsumoplan : numerico
! -clasificacion : numerico Es un
Causa Falla -lcirculacion : varchar
Tiene un .denom : varchar -loperativa : varchar Contuci 1
-version : numerico -fechaalta : date -fechaasignacion : date e
-fechaemisionlo : date
-fechavencelo : date
-fechaemisioncarta : date
-fechavencecarta : date
1 -fechaemisionac : date Tipa Litwicass
Modelo Salida Lubricante .fachavenceac ' date -denom : varchar
-nmodelosalidalubricante : numerico -marca . varchar
.fechaentrada : date 1
-fechasalida : date 1
-tiempoentaller : time :
-horaentrada : time Tiene un
-horasalida : time 1o
1 1 Lubricante Vehiculo
-fechahablitacion : date Tiene un
Tiene un 1.* |-cantidad : numerico -
-concepto : boolean s
Tiene un

Figura 2. Modelo conceptual del proceso Control de Lubricantes

Para mas informacién sobre la confeccion del modelo conceptual del proceso de Control de
Lubricantes consultar el documento entregable CIG-CFM-N-MTTO-i1301.

2.5.Requisitos de software
Los requisitos de software describen los servicios ofrecidos por el sistema y sus
restricciones. Estos reflejan las necesidades de los clientes (43). Los mismos pueden

dividirse en dos categorias: requisitos funcionales y requisitos no funcionales.

2.5.1. Técnicas para la captura de requisitos
Para la captura de los requisitos del médulo Control de Lubricantes se utilizaron las técnicas

gue se relacionan a continuacion:
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Entrevista: la misma se aplicé realizando preguntas relacionadas con el proceso Control de
Lubricantes al personal conocedor del mismo en la Direccion de Transporte de la UCI en
aras de obtener las necesidades que tenian de informatizacion. Esto permitié que fueran
identificados los requisitos necesarios para el desarrollo de las funcionalidades que permitan

llevar a cabo la gestion de este proceso.

Tormenta de ideas: en cada uno de los encuentros realizados se debatieron los requisitos
identificados, debate que posibilitd que fluyeran diversas ideas acerca de los mismos, lo cual
permitié obtener una vision mas amplia de lo que se queria implementar, favoreciéndose de

esta forma el avance de futuras etapas en el desarrollo del médulo Control de Lubricantes.

Andlisis de documentacidn: esta técnica se utilizd6 para realizar el andlisis de distintos
sistemas existentes, relacionados con el control de flotas y mantenimiento, especificamente
los que realizaran acciones destinadas al control de lubricantes. De estos se observé el tipo
de informacion que manejan y la manera en que realizan dicho control, obteniéndose la
posibilidad de seleccionar caracteristicas y arribar a conclusiones importantes que fueron de

gran utilidad para el desarrollo de la solucién.

2.5.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que el sistema debe
proporcionar, cémo este debe reaccionar ante entradas especificas y como debe
comportarse en determinadas situaciones (43). Los requisitos funcionales identificados en el

proceso Control de Lubricantes son los siguientes:

RF 1. Agrupacion de requisitos: Gestionar tipo de lubricantes:
RF 1.1. Adicionar tipo de lubricante
RF 1.2. Modificar tipo de lubricante
RF 1.3. Eliminar tipo de lubricante
RF 1.4. Listar tipo de lubricante
RF 1.5. Buscar tipo de lubricante

RF 2. Generar modelo de salida de lubricantes

RF 3. Agrupacion de requisitos: Gestionar modelo de salida de lubricantes:
RF 3.1. Maodificar modelo de salida de lubricantes
RF 3.2. Cancelar modelo de salida de lubricantes
RF 3.3. Listar modelo de salida de lubricantes
RF 3.4. Buscar modelo de salida de lubricantes

RF 3.5. Imprimir modelo de salida de lubricantes
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RF 4. Gestionar lubricantes vehiculo:
RF 4.1. Adicionar lubricantes vehiculo
RF 4.2. Modificar lubricantes vehiculo
RF 4.3. Eliminar lubricantes vehiculo

RF 4.4. Listar lubricantes vehiculo
RF 5. Autorizar orden de relleno extra de lubricantes
RF 6. Rechazar orden de relleno extra de lubricantes
RF 7. Limpiar basqueda

RF 8. Salida del sistema control de consumo de lubricantes por tipo de vehiculo en un
periodo

RF 9. Salida del sistema comportamiento de consumo por tipo de lubricantes en un periodo
RF 10. Salida del sistema control de consumo de lubricantes por tipo de vehiculo en un afio
RF 11. Salida del sistema comportamiento de consumo por tipo de lubricantes en un afio
RF 12. Salida del sistema historial de habilitacion de lubricantes por vehiculo

RF 13. Salida del sistema historial de habilitacion de lubricantes por vehiculo en un periodo
RF 14. Salida del sistema vehiculos que se les venci6 el relleno de lubricantes

RF 15. Salida del sistema modelos de salida de lubricantes cancelados

Reutilizacion de requisitos

Para el desarrollo del médulo Control de Lubricantes se cont6 con la posibilidad de reutilizar
requisitos que ya se encontraban implementados en el Sistema de Control de Flotas y
Mantenimiento, estos requisitos son: Generar Solicitud, Generar Orden de Trabajo y la

agrupacion de requisitos Gestionar Orden de Trabajo.

En consecuencia, aumenté la fiabilidad del producto pues cuenta con funcionalidades que
han sido verificadas, validadas y en ocasiones avaladas por usuarios que las han utilizado
en otro momento. Ademas, permitié que se trabajara de forma mas rapida, habil y eficiente,
ya que se evita la duplicacion de codigo y se controla mejor el proceso de desarrollo de

software.

2.5.3. Descripcion de requisitos funcionales
La descripcion de los requisitos funcionales del médulo Control de Lubricantes permitio
realizar una descripcion textual de cada uno de los requisitos identificados, donde se reflejan

los flujos por los que transita el requisito, la informacién que muestra, asi como las
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restricciones que posee. También queda plasmado en este documento un prototipo no

funcional de interfaz de usuario del requisito descrito.

La siguiente descripcién corresponde al requisito funcional Generar modelo de salida de

lubricantes:

Tabla 5. Descripcion del requisito funcional Generar modelo de salida de lubricantes

Precondiciones Se ha registrado una orden de trabajo para un vehiculo
con causa de falla sistema de lubricacion

Flujo de eventos

Flujo béasico
1 Se selecciona la orden de trabajo.
2 Se introducen los siguientes datos:

Numero de modelo
Fecha de entrada
Hora de entrada
Fecha de salida
Hora de salida
Confeccionado

Reportado

Despachado

Recibido
3 Se asocian los lubricantes al vehiculo.
4 Concluye el requisito.

Pos-condiciones
1 NA

Flujos alternativos
Flujo alternativo

1 NA

Pos-condiciones

1 NA

Validaciones

1 NA

Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA

Conceptos Modelo de Visibles en la interfaz:
salidade Numero de modelo
lubricantes Numero de orden

Vehiculo
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Marca
Fecha de entrada
Hora de entrada
Fecha de salida
Hora de salida
Tiempo en taller
Confeccionado
Reportado
Despachado
Recibido
Utilizados internamente:
idorden
idvehiculo
idtipolubricante
Requisitos NA
especiales

Asuntos NA
pendientes

Prototipo no funcional de interfaz de usuario

Generar modelo de salida de lubricantes = [ [
No. Modelo No. Orden “Vehiculo Marca
Fecha entrada Hora entrada Fecha salida Hora salida
~ ~ ~ ~
Tiempo en taller Confeccionado por Reportado por
~ ~
Despachado por Recibido por

Asociar lubricantes

+ l M l - l

Tipo de lubricante Cantidad Unidad de medida

Cancelar Aceptar

Figura 3. Prototipo de interfaz de usuario del requisito funcional Generar modelo de salida de

lubricantes

La restante informacién sobre la descripcion del requisito anteriormente abordado se
encuentra en el documento entregable CIG-CFM-R-MTTO-i2649 y las descripciones

correspondientes a los demas requisitos funcionales del modulo Control de Lubricantes se
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localiza en los documentos entregables: CIG-CFM-R-MTTO-i2647, CIG-CFM-R-MTTO-
i2648, CIG-CFM-R-MTTO0-i2650, CIG-CFM-R-MTTO-i2651, CIG-CFM-R-MTTO-i2652, CIG-
CFM-R-MTTO0-i2653, CIG-CFM-R-MTTO-i2946, CIG-CFM-R-MTTO0-i2947, CIG-CFM-R-
MTTO-i2948, CIG-CFM-R-MTTO0-i2949, CIG-CFM-R-MTTO-i2950, CIG-CFM-R-MTTO-
i2951, CIG-CFM-R-MTTO-i2952 y CIG-CFM-R-MTTO-i2953.

2.5.4. Trazabilidad de requisitos
Para controlar la trazabilidad de los requisitos del proceso de Control de Lubricantes se

tuvieron en cuenta los siguientes elementos:

» Requisitos
» Modelo conceptual

» Disefios de casos de pruebas

Se realizé el diagrama de requisitos mediante el cual se logro definir la relacién entre los
elementos de trazabilidad mencionados anteriormente (consultar Anexo 2).

Realizando las siguientes matrices de trazabilidad:
» Requisitos — Modelo conceptual
» Requisitos — Disefio de casos de pruebas

A continuacion se presentan fragmentos de las mismas:

(16) Requirement 2 Q : z > 3 ;
2| 21| = @ 21 2] s 3
LY LY L o 73 O = = | = L)
= = > > I = o o 5] =
o o ol o| E @ 2| 2 2 o
. sl 2|l T| | @ 2 2|l 2| & 5
\ = =l e e e = E| E| © =
\ ol 8| 5] 2| 2| & = S| 8| a| =| 2
= o o = = =} o = = = i
= o o o o ® o = = = k= =
[+ = = = = = = = [ Lo 0
\ o o = -3 o o O = = O >4
A = =3 2 2|l al| g ol S| & & o ] [ o o
= @ @ Sle| = o | ©| =& 5 5
: ; o | s s g 82 S|l o| 3|8 sl el | S| 2| 2
Oy dranaior X oclolo|le|lE|l@|®| |l al=]|5|s]|s|lel 2o
\ o| D| B ]l Bl o] = = Py S| 8| 8| S| o]
|ls|s|lele|ld|lw|E|lcl=|S]|E|l &8 =] ©| o
= = = sl S5 L] =S| =]
| = o o o =3 o [5) 7] = o = = = { = w
| €| & > S| © cl =| © v} [ (7] o
= = — O = o [+ [ o
Sl ol sl o|lo|lB|l3|l3Bl2|ls5|lal=sl<=]|2 5| 32
s| E|E|l || | 2| 2| E| S| F| vo| ol 2| S| T
= - o = = £ S = = = | | 5| © = @
5l 2 = 2 2 = €5 ] o ] i = | @ 8| o
Nl ol g 5 o (R | ) (O S (B I (e | |
= o a a = > D o i=] = E= = = > E 0
XNGP g £ £ cl 2l cl c| B B B B .g .g | 6| =
o o o o L L b o o [ R 9 o O o
A 4 x| O (&) o o O (&) O O (&) o T 3= = o >
i R % e o ~- =
(7) Class A ',‘,'nﬂ AL AL L i'nll (S00) | [ty | (ST '@ﬂ lj | 14 i'ul] (S00) | Sty | (ST '@ﬂ
Conductor v v v
Lubricante Vehiculo v v v | v | v v v | v | ¥ v
Modelo Salida Lubricante v v | v /
Orden Trabajo v v v v
Tipo Lubricante v v 7 v v v v v v v
Trabajador v | ¥ 7 v
Vehiculo v v v v v v v v v v v v

Figura 4. Matriz de trazabilidad Requisitos — Modelo conceptual
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(16) Reguirement

By: Relacion ‘ Vi
Relacion: e
(Al v
inciude children: [_] S5

Gestionar lubricante ve...
Vehiculos que se les ve...

@ Rechazar orden de relle...

@ Generar orden de trabajo
@ Gestionar modelo de sal...
E Gestionar orden de trab...
E Gestionar tipo de lubric...
=1 Historial de habiltacién ...
=] Historial de habiltacion ...
@ Modelos de salida de lu...

@ Consumo de lubricantes...
@ Consumo de lubricantes...
@ Generar modelo de sali...

@ Comportamiento del con...
[S Comportamiento del con...

@ Autorizar orden de relle...

>
<
i el

(18) Test Case

R
<
o

%% Autorizar orden de relleno extra

%8 Comportamiento del consumo por tipo de lubricante en un afio

%8 Comportamiento del consumo por tipo de lubricante en un periodo ‘.‘.‘.’;

53 Consumo de lubricantes por grupo de vehiculo en un periodo

51 Consumo de lubricantes por tipo de vehiculo en un afio

Generar modelo de salida de lubricantes b4

%83 Gestionar lubricante vehiculo e

%55 Gestionar modelo de salida de lubricantes 3

&% Gestionar orden de trabajo

%8 Gestionar orden de trabajo

&V
e

f% Gestionar tipo de lubricante

Figura 5. Matriz de trazabilidad Requisitos — Disefios de casos de pruebas

2.5.5. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales describen las restricciones de los servicios o funciones
ofrecidas por el sistema. Pueden incluir restricciones de tiempo, de las normas de desarrollo
y de procesos. Generalmente se aplican al sistema como un todo (43). Dentro de los

requisitos no funcionales del Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento se encuentran:

RNF 1. Usabilidad
1.1. El idioma de todas las interfaces de la aplicacion sera el espafiol.
1.2. La salva de informacion se hara sélo cuando la informacion basica del concepto
asociado esté completa, de no estarlo el usuario recibira una notificacion de que son
necesarios dichos datos y no se continuara el flujo.
1.3. No se utilizaran textos para las etiquetas de la interfaz de usuario. Los iconos
previstos para dichas actividades quedaran plasmados en el manual de pautas de disefio.
1.4. Los errores cometidos por el usuario les seran notificados y los mensajes incluiran
sugerencias de las posibles soluciones.

RNF 2. Seguridad
2.1. El sistema manejara la seguridad de acceso y administracion de usuarios mediante el

otorgamiento de privilegios y roles, asi como la asignacion de perfiles.
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2.2. Se concedera acceso al sistema a partir de un nombre de usuario y una contrasefa.
2.3. El sistema concedera acceso a cada usuario autenticado solo a las funciones que le

estén permitidas, de acuerdo a la configuracion del sistema.

RNF 3. Fiabilidad
3.1. El sistema estara disponible durante 8 horas, los 7 dias de la semana, los 365 dias
del afo.
3.2. El sistema tendra un respaldo de la informacion diaria, permitiendo la recuperacion
ante la pérdida parcial o total de la informacion.
RNF 4. Hardware
4.1. El sistema interactuara con impresoras para imprimir los diferentes documentos que
genere la aplicacion, como respuesta a las funcionalidades del sistema.
4.2. El sistema para su instalacién en las maquinas clientes requiere:
4.2.1. Procesador: 1.40 GHZ
4.2.2. RAM: 512 MB (recomendado 1024 GB)
4.2.3. Tarjetade Red: 1
4.3. El sistema para su instalacién en el servidor de aplicacién requiere:
4.3.1. Procesador: 3.00 GHZ
4.3.2. RAM: 1GB (recomendado 4GB)
4.3.3. Disco duro: 160 GB (recomendado 500GB)
4.3.4. UPS: 1
4.3.5. Lectorde CD: 1
4.3.6. Tarjeta de Red: 1
4.4. El sistema para su instalacioén en el servidor de base de datos requiere:
4.4.1. Procesador: 3.00 GHZ
4.4.2. RAM: 1GB (recomendado 4GB)
4.4.3. Disco duro: 160 GB (recomendado 500GB)
4.4.4. UPS: 1
4.4.5. Lectorde CD: 1
4.4.6. Tarjeta de Red: 1

2.5.6. Priorizacién de requisitos

La priorizacion de requisitos de software, hace referencia a una actividad critica dentro de la
Ingenieria de Requisitos, a partir de la cual, se establece un proceso de decision
preferentemente consensuado, tendiente a establecer el orden de implementacion de una

serie de requisitos de software, tomando en consideracion, algun conjunto definido de
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criterios. Asimismo, su correcta implementacion, trae aparejado una serie de beneficios

concretos que se materializan cuando resulte indispensable estimar el uso de los recursos

disponibles, el tiempo comprometido y los costos incurridos en un proyecto de software (44).

Durante la priorizaciéon de los requisitos del modulo Control de Lubricantes se evaluaron

todos los requisitos funcionales atendiendo a una serie de criterios definidos y segun el

resultado de esta evaluacion, se le otorga al requisito una prioridad que puede ser Alta,

Media o Baja.

Para la determinacion de la complejidad de los requisitos se analizan individualmente los

criterios siguientes:

» La complejidad por interfaces
Los diferentes comportamientos
Las formas de inicializacion
Las consultas a fuentes de datos
Las restricciones de validacion

El grado de reutilizacion

YV V VY V V

La l6gica de negocio

La clasificacion de la complejidad permite estimar el esfuerzo de implementacion del

requisito y contribuye a la decisiébn sobre la inclusién en las etapas de desarrollo del

software. Esta arroj6 como resultado que de un total de 26 requisitos, 9 presentan

complejidad Baja, 7 complejidad Media y 10 complejidad Alta. Ver tabla 6.

Tabla 6. Priorizacion de los requisitos del proceso de Control de Lubricantes

Requisitos Complejidad
Listar tipo de lubricante Baja
Adicionar tipo de lubricante Baja
Madificar tipo de lubricante Baja
Eliminar tipo de lubricante Baja
Buscar tipo de lubricante Baja
Generar modelo de salida de lubricantes Alta
Modificar modelo de salida de lubricantes Alta
Cancelar modelo de salida de lubricantes Baja
Listar modelo de salida de lubricantes Baja
Buscar modelo de salida de lubricantes Media
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Imprimir modelo de salida de lubricantes Media
Adicionar lubricante vehiculo Media
Modificar lubricante vehiculo Media
Eliminar lubricante vehiculo Baja
Listar lubricante vehiculo Media
Autorizar relleno extra de lubricantes Media
Rechazar relleno extra de lubricantes Media
Limpiar busqueda Baja
Control de consumo de lubricantes por tipo de vehiculo en un periodo Alta
Control de consumo de lubricantes por tipo de vehiculo en un afio Alta
Comportamiento de consumo por tipo de lubricantes en un periodo Alta
Comportamiento de consumo por tipo de lubricantes en un afo Alta
Historial de habilitacién de lubricantes por vehiculo Alta
Historial de habilitacién de lubricantes por vehiculo en un periodo Alta
Vehiculos que se les vencié el relleno de lubricantes Alta
Modelos de salida de lubricantes cancelados Alta

Para més informacion acerca de la priorizacion de requisitos funcionales del médulo Control
de Lubricantes, consultar el documento entregable CIG-CFM-R-MTTO-i6103.

2.5.7. Validacién de requisitos
Para la validacién de los requisitos del médulo Control de Lubricantes se utilizaron las

siguientes técnicas:

Revisién técnica formal: la revision de las descripciones de los requisitos del proceso
Control de Lubricantes fue realizada con el personal conocedor del mismo en la Direccién de
Trasporte de la UCI. La utilizacién de esta técnica permitié validar que no existieran errores
en el contenido, malas interpretaciones, informacion incompleta, inconsistencias y que los
requisitos no fueran contradictorios, imposibles o inalcanzables. Se aprobaron los que

estaban descritos de forma correcta, clara y consistente.

Casos de prueba: se disefiaron casos de prueba para cada uno de los requisitos, con el
objetivo de verificar el correcto funcionamiento de los mismos, identificando los posibles

escenarios por los que transitan los requisitos, asi como los juegos de datos que pueden
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recibir los campos contenidos en estos. Se validaron y aprobaron los que estaban bien

enunciados y descritos.

Construccion de prototipos: partiendo de las especificaciones de requisitos se
conformaron prototipos de interfaz de usuario. Con esto se valido que los requisitos estaban
en concordancia con las necesidades plasmadas por los proveedores de requisitos, lo cual
ayudoé al cliente a tener una idea clara de la estructura de la interfaz de usuario. Ademas
permiti6 mejorar la comunicacién con el mismo, basada en una vision inicial de las

funcionalidades a través de las cuales se gestionaria el proceso Control de Lubricantes.

Conclusiones parciales del capitulo

Con la realizacién del presente capitulo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

» Mediante el modelado de negocio del proceso Control de Lubricantes se obtuvieron
artefactos que sirvieron de base para lograr un mejor entendimiento del proceso, para su
posterior informatizacion. Ademas cre6 las condiciones para llevar a cabo la captura de

requisitos funcionales.

» Los requisitos identificados fueron descritos, validados y priorizados, garantizando que
no existieran errores que posteriormente pudieran afectar el Sistema de Control de
Flotas y Mantenimiento, sentando las bases para realizar el analisis y disefio de la

solucion.
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CAPITULO 3. DISENO, IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Introduccién

A través del disefio de software se pueden obtener los modelos del sistema a desarrollar. En
el presente capitulo se hace referencia a un grupo de aspectos relevantes pertenecientes a
esta disciplina que permitieron al mismo arribar en Optimas condiciones a la etapa de
implementacién, entre estos se encuentran: los mecanismos y patrones de disefo, los
diagramas de clases del disefio y las métricas para su validacién. Ademas se hace alusion a
los elementos fundamentales abordados durante la implementacion de las funcionalidades
de apoyo al proceso de Control de Lubricantes, los mismos son: el diagrama de
componentes, los estandares de codificacion y el modelo de despliegue. Por ultimo el
capitulo realiza un recorrido por los tipos de pruebas seleccionadas, con sus respectivas
técnicas para garantizar la calidad de las funcionalidades implementadas.

3.1.Disefo

A partir del disefio de software se pueden obtener los modelos del sistema que se desea
desarrollar. Estos modelos pueden evaluarse en relacion con su calidad y de esta forma
lograr mejorarlos antes de pasar a las etapas de implementacion y pruebas. A continuacion

se relacionan los elementos fundamentales que se tuvieron en cuenta durante esta etapa.

3.1.1. Mecanismos de disefio
Los mecanismos de disefio permiten simplificar los diagramas de clases. Para el desarrollo
del médulo Control de Lubricantes se utilizaron mecanismos previamente definidos para el

Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento, entre estos se encuentran:

Mecanismo de disefio para las clases controladoras
Todas las clases controladoras definidas en el disefio heredan de la clase
ZendExt_Controller_Secure, ya que en ella se incluyen numerosas funcionalidades comunes

en todas las controladoras (45).

ZendExt_Controller_Secure

GestionarXController
+AdicionarAction()
+EliminarAction()
+ModificarAction()

Figura 6. Mecanismo de disefio para las clases controladoras
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Mecanismo de disefio para las clases modelos

Todas las clases modelos o model definidas en el disefio heredan de la clase
ZendExt_Model, ya que esta incluye las principales funciones para el manejo de los datos
(45).

Zend_Ext_Model

|

Bussines

DatXModel
+insertarDatos(objeto)

Figura 7. Mecanismo de disefio para las clases modelos

Mecanismo de disefio para las clases del dominio

La clase DatX representa a las clases del dominio (Domain), que usan a la Clase
Doctrine_Query del marco de trabajo Doctrine, para el acceso a la base de datos a través
del lenguaje DQL; estas clase ademas heredan de las clases cuyo prefijo es Base con los
atributos mapeadas de las tablas de la base de datos; en este caso BaseDatX. Todas las
clases con el prefijo Base como BaseDatX heredan de Doctrine_Record que permite
agrupar en registros u objetos mapeados los datos de las tablas (45).

Domain
Domain
DatX Generate
Vinsertar(objeto) s o BaseDatX |
bl BaseDatX | |
use>
I
|
|
I
L {
y
Doctrine_Qu:

Figura 8. Mecanismo de disefio para las clases del dominio

Mecanismo de disefio para el control, negocio y dominio

Este mecanismo muestra el flujo y las capas intermedias hasta acceder a los datos desde
las clases controladoras. Las clases controladoras usan las clases ubicadas en el paquete
Business (Negocio), y nunca directamente a las clases del paquete Domain (Dominio) pues

son las clases Model las indicadas para usar el dominio. Esto permite aislar una capa de
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otra, facilitando el mantenimiento y la reutilizacion. Este mecanismo puede verse también en

el diagrama de paquetes del modelo de disefio (45).

GestionarXController
+AdicionarAction()
+EliminarAction()
+ModificarAction()

Model i
L<use>>

1

Domain Bussines

DatXModel

Generate +insetarDatos (objeto)

| BaseDatxX |

Figura 9. Mecanismo de disefio para el control, negocio y dominio

Mecanismo de disefio para las recuperaciones con la libreria TCPDF

Las paginas clientes iReporteX1.phtml y iReporteX2.phtml usan la libreria TCPDF para crear
los reportes en formato PDF. Ambas péaginas clientes fueron creadas por el controlador
RecuperacionesXController.php. Para la construccion del primer reporte no se utiliza un filtro
intermedio pues no lo requiere; el segundo reporte si necesita de datos de entrada para su
creacion, que son propiciados por un actor del sistema, estos datos se recogen en el
formulario iRepoerteX2 del fichero JavaScript iReporteX2.js estos son los Unicos dos casos

para imprimir un reporte utilizando la libreria TCPDF (45).

[

> .

————— '. Recuperac)onesx
| <<use>> 1
| 1
¥ |
1
« ) < : <<submit>>
1 1
iReporteX2.js iReportpX2 '
1 1
| = |
| <<submit>> \
[— 1 1
[ <<build>> \:/ \:/
o S s e RecuperacionesXControler
recuperacionesX.phtml srecuperadionesXAction()
<<use>> o 7”‘ <<build>> +iReporteX1Action()
TCPDF by |~ 7 Fes ST T T T T +iReporteX2Action()
iReporteX1.phtml
<<yse>> :H <<build>>
- === - = e et e
iReporteX2.phtml

Figura 10. Mecanismo de disefio para las recuperaciones con la libreria TCPDF
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3.1.2. Patrones de disefo

El marco de trabajo Sauxe por su capacidad de combinar buenas practicas, permite que los
desarrolladores no tengan que preocuparse por implementar varios de los patrones de
disefio méas utilizados en la actualidad, ya que este por si mismo los maneja. Durante el

desarrollo de la solucién se utilizaron los siguientes patrones:

Patrones GRASP

Controlador: el mismo se puede observar en la creacion de una clase controladora para las
funcionalidades que se realizan en el mddulo Control de Lubricantes o Clasificadores.
Dentro de las clases creadas se encuentran: GestmodelosalidalubricantesController,

GenerarmodelosalidalubricantesController y RecuperacionesController.

Experto: fue usado en la mayoria de las clases ya que a cada una le fue asignada la
responsabilidad en dependencia de la informacion que esta posee.

Alta Cohesidn: se le asignaron responsabilidades a las clases de forma tal que la cohesién
se mantuviera alta, o sea, cada clase se encargara de realizar solamente las funciones que

estén en correspondencia con la responsabilidad que esta posee.

Bajo Acoplamiento: se observa en la mayor parte del disefio pues las clases fueron
creadas teniendo en cuenta que las mismas presentaran la menor cantidad de relaciones de

dependencia posible.

Creador: este patron se puede apreciar principalmente en las clases controladoras las
cuales necesitan crear objetos de las clases del modelo para poder acceder a las

funcionalidades que estas poseen.

Patrones GoF

Singleton: este patrén fue utilizado cuando alguna clase del médulo hace uso de la clase
IOC dada la necesidad de obtener informacién de otro componente. Todas las clases que
realicen esta operacion llevan a cabo sus peticiones a través de una instancia Unica. La
instancia se puede obtener realizando la llamada $this->pintegrator-> seguido del nombre

del componente y de la funcionalidad de la cual se necesite adquirir informacion.

Fachada: la utilizacién de este patron esta reflejada en la creacion y empleo de la clase
IOC, por la necesidad de integracion entre los modulos del Sistema de Gestion de Flota y
Mantenimiento, era necesaria la implementacion de una clase fachada donde fueran

publicados los servicios que se necesitaran utilizar, facilitando su interaccion.
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Cadena de responsabilidad: este patron se puede apreciar en la comunicacion existente
entre las clases controladoras y el modelo. Una vez realizada una peticién por parte de la
vista, el controlador la delega hacia el modelo y a partir del tipo de peticién, se le da

respuesta a la misma en la clase que tenga asignada esta responsabilidad.

3.1.3. Modelo Vista Controlador

La implementacién de este patron en el modulo Control de Lubricantes se realizd de la
siguiente manera: La Vista abarca la capa de presentacién, en la misma se maneja todo el
flujo web, brindando al usuario la posibilidad de interactuar con el Controlador mediante los
mensajes de eventos y visualizar las respuestas a sus peticiones. ElI Controlador esti
compuesto por las clases controladoras. Este atiende los pedidos que llegan desde la Vista
accediendo al paquete “models”. EI Modelo se encuentra dividido en los siguientes
paquetes: “business”, el cual engloba las clases donde se realiza la légica del negocio, y
“‘domain”, donde estan comprendidas las clases del dominio, estas se encargan de realizar
todas las operaciones sobre la base de datos.

3.2.Disefo del sistema

Durante el ciclo de vida de un software, el disefio del sistema representa un componente
fundamental del mismo. Se centra en disefiar una soluciébn que permita convertir los
requisitos del cliente en un sistema de informacién real. Los aspectos tenidos en cuenta

para el desarrollo del mismo son los siguientes:

3.2.1. Diagrama de clases del disefio con estereotipos web

A continuacién se muestra el diagrama correspondiente al requisito Generar modelo de
salida de lubricantes. Donde el controlador, en este caso representado por la clase
GenerarmodelosalidalubricantesController, respondiendo a una peticion realizada desde la
vista principal mediante la relacibn <<link>>, construye la pagina cliente
generarmodelosalidalubricantes.phtml a través de la relacién <<build>>. La misma contiene
los script donde se encuentra implementado el cddigo de ejecucion de la pagina y estos a su
vez contienen dos formulario que toman los datos ingresados por el usuario en la pagina y

los envian al controlador utilizando la relacién <<submit>>.

Para dar respuesta a las peticiones realizadas por la pagina cliente, el controlador accede a
las clases del modelo, que tienen la responsabilidad de realizar las operaciones sobre la
informacion de las tablas de la base de datos y enviarle los resultados. Estas operaciones
son realizadas accediendo a las clases contenidas en el paquete Domain, las que utilizan

las funcionalidades brindadas por el marco de trabajo Doctrine para acceder a las tablas de
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la base de datos. En caso de que la informacidn solicitada por la pagina cliente se encuentre

en otro componente, el controlador a través de la relacidon <<instance>> accede a la clase

IOC, la cual accede a las clases de servicio del componente y estas a partir de la

informacién obtenida, realizan las operaciones necesarias y le envian los resultados al

controlador.
!3-_-! <<build>>
1
d i phtml <<use>> |
ittt beont it ' ra o
i | | +listarOrdenTrabajoAction()
< | <<use>> . . +listarTrabajadoresAction()
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Figura 11. Diagrama de clases del disefio del requisito Generar modelo de salida de lubricantes

3.2.2. Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencias permite crear una representacion de los objetos que se

encuentran en el escenario, asi como la secuencia de mensajes que intercambian los

mismos para llevar a cabo la funcionalidad descrita por una transaccién del sistema.

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia, perteneciente al requisito funcional

Generar modelo de salida de lubricantes.
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Figura 12. Diagrama de secuencia del requisito Generar modelo de salida de lubricantes

3.2.3. Métricas para validar el disefio
Para realizar la validacion del disefio se escogieron las métricas que a continuacién se

relacionan:

Métrica de Tamafio Operacional de Clases (TOC)

Esta métrica se encuentra entre las planteadas por Lorenz y Kidd y pertenece al grupo de
las métricas de tamafio de clase. La misma se centra en la cantidad de operaciones para
cada clase individual y los valores promedio para el sistema como un todo. Se encarga de
medir la calidad de acuerdo a los atributos Responsabilidad, Complejidad de

implementacion y Reutilizacién de las clases.

La aplicacion de la métrica TOC define los siguientes atributos de calidad:
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» Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de

modelado de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

» Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que tiene

implementar un disefio de clases determinado.

» Reutilizacién: consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura

de clase, dentro de un disefio de software.

Para evaluar las métricas son necesarios los valores de los umbrales para los parametros
de calidad. Los umbrales para esta métrica se basan en el promedio de operaciones por
clases obtenidos, estos valores fueron los aplicados en el disefio del sistema y los mismos

son reflejados en la siguiente tabla.

Tabla 7. Criterios para evaluar los atributos segln el umbral de TOC

Atributos Categoria Criterio

Responsabilidad Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio

Alta > Promedio

Complejidad de Baja <= Promedio
implementacion Media Entre Promedio y 2*Promedio

Alta > Promedio

Reutilizacion Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio

Alta > Promedio

A partir de la evaluacién de cada una de las clases segun los atributos anteriormente

mencionados se obtuvo el siguiente resultado:

a0
35
30

25

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
m Alta = Media =Baja

Figura 13. Gréfica con los resultados de la evaluacién del disefio segiin TOC
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El analisis de los resultados obtenidos al realizar la evaluacion del disefio mediante la
métrica TOC demuestra ser aceptable, pues el 40% de las clases poseen evaluacion baja
en los atributos de calidad Responsabilidad y Complejidad de Implementacion. Mientras que

la variable Reutilizacion se comporta de igual manera para una evaluacion alta.

Métrica de Relaciones entre Clases (RC)

Esta métrica se basa en la cantidad de relaciones de uso que presenta una clase
determinada con las demas clases. Utiliza los atributos Acoplamiento, Complejidad de
Mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de Pruebas para medir la calidad del disefio de la

clase.

Los umbrales para evaluar el disefio segin esta métrica se basan en el promedio de
relaciones por clases y el caso del atributo Acoplamiento, utiliza la propia cantidad de
relaciones, estos valores fueron los aplicados en el disefio del sistema y los mismos son

reflejados en la siguiente tabla.

Tabla 8. Criterios para evaluar los atributos segun el umbral de RC

Atributos Categoria Criterio
Acoplamiento Bajo 1
Medio 2
Alto > 2
Complejidad de Baja <= Promedio
mantenimiento Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta > Promedio
Reutilizacion Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta > Promedio
Cantidad de pruebas Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta > Promedio

Haciendo un analisis del resultado que se muestra a continuacion, se puede concluir que el
disefio del sistema es aceptable, teniendo en cuenta que el 60% de las clases presentan
una evaluacién baja en cuanto a la variable Acoplamiento. Ademas, los atributos de
Complejidad de mantenimiento, Cantidad de pruebas y Reutilizacibon se comportan

satisfactoriamente.
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Figura 14. Grafica con los resultados de la evaluacion del disefio segun RC

3.2.4. Modelo de datos

Reutilizacidon

Mediante el modelo de datos se pueden visualizar las entidades, sus atributos y las

relaciones entre ellas. Las entidades permiten almacenar en la base de datos toda la

informacién necesaria para llevar a cabo las funcionalidades definidas.

A continuacion se muestra el modelo de datos realizado para el médulo Control de

Lubricantes, en el mismo se pueden apreciar en color blanco las entidades que fueron

necesarias agregar a la base de datos del Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento.

Figura 15. Modelo de datos del médulo Control de Lubricantes

60 mantenimiento dat_veniculo ( mod nom )
T idvehiculo numeric(19, 0) T idtpolubricante  numeric(19, 0)
S idgrupo numeric(19, 0) [ denom varchar(50) [N]
[J matriculaanterior wvarchar(10) NI [ marca varchar(s0) ]
[J numeroinventario varchar(15) INJ
[J observaciones varchar(500) N | = \
(] serialcarroceria wvarchar(30) @ idmodelosalidalubricante  numeric(19, 0)
[ seriaimotor wvarchar(30) IN] od [ fechanabitacion Py
[ nserie varchar(20) N [ cantidad numeric(10, 0) L
[ annefabricacion numeric(4, 0) [ concepto Todl |j idunidadmedida  numeric(19, 0)
[YdE AUESCCEROR N O idiubricante numeric(19. 0) [l SETEERY
[ colorprimario varchar(s0) O tvohicuto numeric(19. 0) REFEhBTLO)
[ sessguada URETCIGO) “pm icunidadmedide numeric(19. 0) CORSICEY0)
%, idformato numeric(19,0) [ numeric(6, 0)
[ version numeric(s, 0) N §
| idestadovehiculo numeric(19, 0) fk_vehiculoumedida ' o
% idestadotecnico numeric(19, 0) IN] PO e e e e e S R Tl g e e
0 nffota varchar20) N i i modelosalidalubricantes
[ matriculaactual varchar(10) N ( mod
LIpsbyent Mprererzy) g - =t (Tod_mantenimiento.nom causafalla )
[ preciocompra varchar(20) N [ nmodelsalidalubricante numenc(19, 0) ey
[J colorsecundario varchar(15) N [ fechaentrada date e b Lhs g fe_causafaliaordent
g nvin wvarchar(20) N [ fechasaida date Sem T 1O~~~ - -~~~ i
[J iddpa numeric(19,0) [ (3 tiempoentatier time(15) O 2 !
S idtipocombustible  numeric(19, 0) fk_recibidopor | ¥ idorden numeric(19. 0) !
S idtipoactividad numeric(19, 0) I [J horaentrada time(15) o :
fechaprogramada date N 4 [ horasaiida time(15) ) '
[J capacidadnominal  numeric(10, 2) ! “p idconfeccionadopor numeric(19, 0) : R
[J indiceconsumoplan  numeric(s, 2) ! “pm idroportadopor numenic(19. 0) | 60 _mantenimIento dat, ordentrabajo
clasificacion numeric(1, 0) ' “p iddespachadopor numeric(19, 0) | i idorden numeric(19, 0)
[ leirculacion varchar(20) IN| | - (19, 0) ! ] norden varchar(20)
[ loperativa varchar(20} IN] | =3 ! idvehiculo numeric(19, 0)
[ fechaaita date N -+ T : @ idconductor numeric(19,0) [
6% idunidadmedida numeric(19, 0) N | fk_idreportadopor | dat_modelosalidalubricantes_fk [] ebservacion varchar(255) N
[ fechaemisionlo date N fk_conductorvehi |y idtrabajador numeric(19, 0) | fk_idconfeccionadopor """ """ - -~ --------d | ¥ idestadoo numeric(19, 0)
[ fechavencelo date N O] S idvehiculo o) Lo [ version numeric(6, 0) N|
[ fechsemisioncarta  date NI [] fechaasignacion  date ! [J fechaemision date
[ fechavencecarta date N ! [ tipotrabajo numeric(1, 0)
[ fechaemisionac date N ! i fiinibordan S idtrabajador numeric(19,0) [
[ fechavenceac date N .. o od [ fechaterminacion  date N|
i @ idcausafalia numeric(19, 0) N
; [ fechainicio date N
Thod_mantenimiento. dat frabajador i g UL A D) ]
T idtrabajador numeric(19, 0) ! A EECHEED) N|
[ nombres varchar(s0) T : LRHfcta r EATHE{I0) (N
£ apeliidos Varehan70) [ serialcarroceria  varchar(30)
o idcargo Homeric(19:0) @ idtiporeparacion  numeric(19.0) (g
[] observaciones varchar(255) N odd :“'“"f""" L) N}
: . orasalida time(15) N|
[Juesion OUmeS(EF ) N fk_trabajadororden d i i ict6; 0
[ inactivo numeric(1, 0) = A e EC I A W ) N
[ licenciac varchar(11) N} o G b (OB AR (N
[ iddpa numeric(19, 0) Bimr s mmn ST ST SRR ST ST ST ST e O @ reportadopor. e (L)
0 puntos TSI O) N fk_confeccionadopor [ tiempotaller time(15) N|
[] preventivas numeric(3, 0) IN| ficconductor
(] deuda numeric(3, 0) N fi_reportadopor
[ notificaciones numeric(3, 0y 0
[] fechaultimoc date INJ
[] fechavencimientoc  date IN]
apto numeric(1, 0) N
[ limitante varchar(500) N
[ foto bytea N
Qe varchar(11)
[ idestructura numeric(19, 0)
[J direccion wvarchar(500) N
[ telefono varchar(11) INJ
[ fechavencimientolic  date
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3.3.Implementacién

La implementacion de las funcionalidades de apoyo al proceso de Control de Lubricantes
permiti6 obtener como resultado un producto que cumple con las necesidades de la
Direccion de Transporte de la UCI. Dentro de los principales aspectos analizados durante

esta disciplina se encuentran los que a continuacién se abordan.

3.3.1. Diagrama de componentes

A través del diagrama de componentes se describen los elementos fisicos del sistema y sus
relaciones. El mismo se realizd con el objetivo de crear una vista general del sistema a partir
de las dependencias e integraciones de los componentes y mddulos. A continuacién se
muestra el diagrama de componentes del Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento:

]

Control de Flotas y Mantenimiento

Seguridad

<<use>>
ety _ <<component>> ] <<component>> o]

Nomencladores Configuracion

=<use>=>
10C

T
'
' 6 10C
! <<use>>
|
'
\|/ <use>> <use>>
!

l — <<component==> S<use>> <<component==
Estructura y Composicion Pe nas gl _Q— Vehiculo gl

<=<use=>> 1

10C e) 10C
=<use>>
=<=use>=>
<<use=>>
<<component>=> @

Ejecucion

<<use>> =<use>>

T T
1 1
1 1
1 1
1 !
AV AV
<<component>= {l <<component>= {I
<<library>> <<library>>
TCPDF Highcharts

Figura 16. Diagrama de componentes del Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento

En este diagrama se puede apreciar la integracion entre los componentes, la cual se realiza
mediante los servicios que brindan unos y son consumidos por otros y viceversa, siendo la
clase 10C utilizada como interfaz para garantizar dicha integracion. El médulo Control de
Lubricantes, que tiene distribuidas las clases que permiten satisfacer sus requisitos en los
componentes Nomencladores y Ejecucién, ademas de hacer uso de los servicios brindados
por el componente Nomencladores, utiliza algunos de los que brindan los componentes:
Persona y Vehiculo. Entre estos servicios aparecen: listarTrabajador y buscarTrabajador del
componente Persona, listarVehiculo y buscarVehiculo, del componente Vehiculo y
listarLubricante, listarMarcalLubricante, getldLubricante, listarUnidadMedida,

buscarCausaFalla y BuscarUnidadMedida, del componente Nomencladores.
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3.3.2. Estandares de codificacion
A continuacion se presentan los estandares de codificacion que se utilizaron para definir el

modo en que se nombraran las clases, funciones y variables de la solucién:

Nomenclatura segun el tipo de clases
Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el resto en

mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleard notacién PascalCasing
(46).

» Las clases controladoras después del nombre llevan la palabra: “Controller” (46). Por

ejemplo: GestmodelosalidalubricantesController.

» Las clases que se encuentran dentro de la carpeta “business” después del nombre

llevan la palabra: “Model” (46). Por ejemplo: DatModelosalidalubricantesModel.

» Las clases que se encuentran dentro de la carpeta “domain” el nombre que reciben es

el de la tabla en la Base de Datos (46). Por ejemplo: DatModelosalidalubricantes.

» Las clases que se encuentran dentro de la carpeta “generated” el nombre comienza
con la palabra: “Base” y seguido el nombre de la tabla en la Base de Datos (46). Por

ejemplo: BaseDatModelosalidalubricantes.

Nomenclatura de las funciones
El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en mindscula, en

caso de que sea un nombre compuesto se empleard notacion CamelCasing y este debe

sugerir el propdsito de la misma (46). Por ejemplo: listarModeloSalidalLubricantes.

En caso de ser una accion de la clase controladora se asigna el nombre y seguido la

palabra: “Action” (46). Por ejemplo: modificarModeloSalidaLubricantesAction.

Nomenclatura de las variables
El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mintscula, en

caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacibn CamelCasing, y comenzando

con un prefijo segun el tipo de datos (46). Por ejemplo: modeloSalida.

3.3.3. Interfaces de la solucién

La solucién brindada permite, de manera sencilla, tener un control exhaustivo de la
informacion referente al relleno de lubricantes de los vehiculos de la entidad. Facilitando la
obtencion de reportes con datos relevantes para apoyar la toma de decisiones. A
continuaciéon se muestran varias interfaces del moédulo desarrollado donde se puede

apreciar los elementos antes abordados:
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Figura 17. Interfaz de usuario de la funcionalidad Generar modelo de salida de lubricantes

Una vez emitida una orden de trabajo que indique el relleno de lubricantes a un vehiculo,
esta se lista en la interfaz de la funcionalidad Generar modelo de salida de lubricantes,
representada en la figura anterior (Figura 17). Desde dicha funcionalidad el usuario puede
generar el documento donde se le da salida a los lubricantes suministrados al vehiculo.

wum«mnm:u
- O

No. Modelo:

Estructura de instalacion

Al

Sub-sistemas
() Seguridad
@ Mantenimiento
&) [l Clasificadores
| 4 [l Configuracion
) [l Recursos Humanos
« [l Vehiculos
) [l Combustibie
= [l Rutas
= (@l Lubricantes
[ERecuperaciones
[E] Generacion de érdenes de trabajo
[E] Ordenes de trabajo
[E] Control de baterias
ESou:ludes de mantenimiento
[ Control de neumaticos
[E] Generacion de modelo de salida de lubric
= 1Modelo de sakda de

OAyudn \0 Instalacion ecwasm @Sah

XEDRO

orbita s
Flota y Mantenimiento

noe

No. Orden: 0

Fecha de entrada Fecha de salda
2015-04-20 2015-04-22
2015.04.23 2015.04.24

2015-04-16 2015-04-17

No. Medelo
2
23
56

No. Orden
15-000002
15-000004
15-000001

Matricula
MA123
HYU459
15J698

Grupo de vehiculo
Mercedez Benz de fr
Lada XS 2301
Lada XS 2301

Despachado

Javier Arcia Moreno
Fidel Modesto Herma....
Alain Gomez

>

Pagina|  1del (&} Resultados 1 - 3 de 3

Figura 18. Interfaz de usuario de la funcionalidad Modelo de salida de lubricantes
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La figura anterior (Figura 18) muestra la funcionalidad Modelo de salida de lubricantes, la
cual permite al usuario gestionar dicho modelo. Esta brinda la opcion de modificar en caso
de que se necesite agregar o cambiar algin dato del mismo y permite realizar acciones

como: exportar el modelo a formato pdf o cancelarlo si su generacién no procede.
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Figura 19. Interfaz de usuario de la funcionalidad Recuperaciones

La figura anterior (Figura 19) muestra la interfaz de la funcionalidad Recuperaciones. Desde
dicha funcionalidad el usuario puede generar reportes en formato pdf con informacién
necesaria para apoyar la toma de decisiones en la entidad. Entre los reportes que brinda la
misma se encuentran: Consumo de lubricantes por grupo de vehiculo en un periodo,
Comportamiento del consumo por tipo de lubricante en un periodo, Historial de habilitacion

de lubricantes a un vehiculo y Vehiculos que se les vencio el relleno de lubricantes.

3.3.4. Modelo de despliegue

Los diagramas de despliegue permiten visualizar la disposicion fisica de los distintos
recursos computacionales que componen un sistema. Estdn compuestos por nodos,
dispositivos y conectores. El modelo de despliegue tiene como objetivo capturar la
configuracién de los elementos de procesamiento y las conexiones entre los mismos en el
sistema. A continuacion se presenta el diagrama de despliegue perteneciente al Sistema de

Control de Flotas y Mantenimiento.
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PC cliente <<HTTPS>>

Servidor web

<<|USB>> <<PDO>>

Impresora
Servidor de

datos

Figura 20. Diagrama de despliegue del Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento

PC cliente: accede a la aplicacion a través de un computador, donde es ejecutada mediante

el navegador Mozilla Firefox version 4.0 o superior, sobre Windows o Linux.

Servidor web: el servidor de aplicaciones empleado donde radica la l6gica de negocio de la

aplicacion es Apache 2.2 utilizando la biblioteca de clases PHP 5.3.

Servidor de datos: se encuentra el sistema gestor de base de datos PostgreSQL 9.1 donde

se encuentra la base de datos utilizada por el sistema.

Impresora: se utiliza para imprimir los reportes que permite generar el Sistema de Control

de Flotas y Mantenimiento.

3.4. Pruebas

Una vez implementadas las funcionalidades correspondientes a cada requisito, se realizé
una serie de pruebas para garantizar que las mismas cumplieran correctamente con los
requisitos aceptados por el cliente. A continuacion se hace alusién a los tipos de pruebas,

con sus respectivas técnicas, utilizadas para llevar a cabo dicha accién.

3.4.1. Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se realizaron aplicando la Técnica del Camino Basico. Para el
desarrollo de la misma es necesario realizar el célculo de la complejidad ciclomatica del
algoritmo que serd analizado. Partiendo de la enumeracion las sentencias de cédigo del

mismo, se procede a elaborar el grafo de flujo correspondiente a esta funcionalidad.
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La siguiente figura muestra las sentencias enumeradas del cédigo de la funcionalidad
listarModeloSalidaLubricantesAction().

function listarModeloSalidaLubricanteAction() {

$start = $this->_request->getPost("start”): a
$limit = $this->_request->getPost("limit");

$nmodelo = $this->_request->getPost( ' nmodelosalidalubricante’);

$norden = $this->_request->getPost( ' norden'):

$modelo = new DatModelosalidalubricanteshodel(); #2
if ($nmodelo != null || $norden != null) { #3
$datos = $modelo->cargarBuscar($nmodelo, $norden, $limit, $start);

} else {
$datos = $modelo->listariModeloSalidalLubricante($limit, $start);
1
echo json_encode($datos);
return;

}
Figura 21. Sentencias enumeradas de la funcionalidad listarModeloSalidaLubricantesAction()

A continuacibn se muestra el grafo de flujo correspondiente a la funcionalidad
listarModeloSalidaLubricantesAction().

OaCh

& &
W

Figura 22. Grafo correspondiente al flujo de la funcion listarModeloSalidaLubricantesAction()

Célculo de la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de cédigo

La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una medicion
cuantitativa de la complejidad légica de un programa. Cuando se usa en el contexto del
método de prueba del camino basico, el valor calculado como complejidad ciclomatica
define el nimero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y brinda
un limite superior para el numero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se
ejecuta cada sentencia al menos una vez (12).
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La complejidad ciclomatica sera calculada de tres maneras diferentes. Al calcular la
complejidad del método listarModeloSalidaLubricantesAction () fueron utilizadas las tres vias
posibles para asi verificar que el calculo se habia realizado correctamente. Las formulas

para realizar dicho calculo son las siguientes:

1LVG)=(A-N)+2,V(G)=(6-6)+2,V(G)=2.

Siendo A la cantidad total de aristas del grafo y N la cantidad de nodos.
2V(G)=P+1,V(G)=1+1,V(G)=2.

Siendo P la cantidad de nodos predicado (son aquellos de los cuales parten dos 0 mas
aristas).

3.V(G)=R,V(G)=2.

Siendo R la cantidad de regiones que posee el grafo.

En cada una de las férmulas V (G) representa el valor del calculo. A partir de los resultados
obtenidos en cada uno, se puede determinar que la complejidad ciclomética del codigo

analizado es 2, que a su vez es el numero de caminos posibles a transitar por el flujo y el

limite superior de casos de prueba que se le pueden aplicar a dicho cadigo.

A continuacién se muestran los caminos basicos por donde puede circular el flujo:
Camino basico # 1: 1-2-3-4-6.
Camino basico # 2: 1-2-3-5-6.

Para cada uno de los caminos obtenidos se realiza un caso de prueba. Los casos de prueba

realizados son los siguientes:
Caso de prueba para el camino béasico # 1
Camino: 1-2-3-4-6

Descripcidn: los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos:

Al menos uno de los criterios de busqueda ($nmodelo y $norden) no puede ser nulo.

Entrada: $POST = [[start] => O, [limit] => 20, [nmodelosalidalubricantes] =>23, [norden] =>
15-0000002].

Resultados esperados: se espera que se muestre un listado con los datos de los modelos

de salida de lubricantes que cumplen con los criterios de busqueda.

Resultados obtenidos: satisfactorio.
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Caso de prueba para el camino béasico # 2

Camino: 1-2-3-5-6

Descripcién: los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos:

Los criterios de busqueda ($nmodelo y $norden) deben ser nulo.

Entrada: $POST = [[start] => O, [limit] => 20, [nmodelosalidalubricantes] =>, [norden] =>].

Resultados esperados: se espera que se muestre un listado con los datos de todos

modelos de salida de lubricantes registrados en el sistema.

Resultados obtenidos: satisfactorio.

3.4.2. Pruebas de caja negra

Para llevar a cabo las pruebas de caja negra se utilizé la técnica Particion Equivalente.

Definiendo para cada uno de los requisitos identificados un caso de prueba. A continuacién

se muestra el flujo central del caso de pruebas del requisito Generar modelo de salida de

lubricantes.

Condiciones de ejecucion

>

Se debe identificar y autenticar ante el sistema, ademas debe tener los permisos para
ejecutar esta accion.

Se debe seleccionar la opcién del mend: Mantenimiento/Lubricantes/Generacion de
modelo de salida de lubricantes.

Se debe haber registrado en el sistema al menos una orden de trabajo con la causa de

falla sistema de lubricacion.

Tabla 9. Caso de pruebas del requisito Generar modelo de salida de lubricantes

Descripcién general Escenarios de pruebas Flujo del escenario

Debe permitir generar el EP 1.1: Generar modelo de

— Se debe seleccionar una orden

modelo de salida de salida de lubricante de trabajo.
lubricante. introduciendo datos validos. _ Se debe seleccionar el botén
Generar.

— Se introducen los datos del
modelo de salida de lubricante
correctamente.

— Se presiona el boton Aceptar.

— Se muestra un mensaje de
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informacion.

Se presiona el botén Aceptar.

EP 1.2: Generar modelo de
salida de lubricante dejando
campos vacios.

— Se debe seleccionar

- Se

una

orden de trabajo.

— Se debe seleccionar el botén

Generar.

— Se introducen los datos
dejando algin campo en
blanco.

Se presiona el botén Aceptar.

muestra un mensaje

informando del error.

— Se presiona el boton Aceptar

EP 1.3: Generar modelo de
salida de lubricante
introduciendo datos no validos.

Se debe seleccionar una orden
de trabajo.

Se debe seleccionar el botén
Generar.

Se introducen los datos del
modelo de salida de lubricante
incorrectamente.

Se presiona el boton Aceptar.
Se muestra un mensaje de

error.

Se presiona el boton Aceptar.

EP 1.4: Generar modelo de
salida de lubricante
introduciendo horas no validas.

— Se debe seleccionar una orden

— Se

de trabajo.
— Se debe seleccionar el botdn
Generar.
introducen las horas de
entrada y salida del modelo de
salida de lubricantes
incorrectamente.

— Se muestra un mensaje de error.
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Se presiona el botén Aceptar.

EP 15 Generar modelo de — Se debe seleccionar una orden

salida de lubricante con un de trabajo.
niamero de modelo vya
registrado.

— Se debe seleccionar el boton
Generar.

— Se introduce un nUmero de
modelo que ya se encuentre
registrado en el sistema.

— Se presiona el botén Aceptar.

— Se muestra un mensaje de error.

— Se presiona el boton Aceptar.

EP 1.6: Cancelar. — Se introducen o no los datos del

tipo de lubricante.

- Se presiona el boton Cancelar.

Para mas informacién referente al caso de prueba que se mostré anteriormente consultar el
documento entregable CIG-CFM-I-MTTO-i5165. Los restantes casos de prueba se
encuentran en los documentos entregables: CIG-CFM-I-MTTO-i5160, CIG-CFM-I-MTTO-
i5161, CIG-CFM-I-MTTO-i5162, CIG-CFM-I-MTTO-i5163, CIG-CFM-I-MTTO-i5164, CIG-
CFM-I-MTTO-i5166, CIG-CFM-I-MTTO-i5167, CIG-CFM-I-MTTO-i5168, CIG-CFM-I-MTTO-
i5169, CIG-CFM-I-MTTO-i5170, CIG-CFM-I-MTTO-i5171, CIG-CFM-I-MTTO-i5172, CIG-
CFM-I-MTTO-i5173, CIG-CFM-I-MTTO-i5174, CIG-CFM-I-MTTO-i5175, CIG-CFM-I-MTTO-
i5176, CIG-CFM-I-MTTO-i5177, CIG-CFM-I-MTTO-i5178, CIG-CFM-I-MTTO-i5179, CIG-
CFM-I-MTTO-i5180, CIG-CFM-I-MTTO-i5181, CIG-CFM-I-MTTO-i5182, CIG-CFM-I-MTTO-
i5183, CIG-CFM-I-MTTO-i5184 y CIG-CFM-I-MTTO-i5185.

La solucién fue sometida a dos iteraciones de dichas pruebas, donde se evaluaron
elementos como ortografia, errores de interfaz, funcionalidades incorrectas o ausentes,
errores en estructuras de datos o en el acceso a la base de datos. Obteniendo en la primera
iteracion un total de 7 no conformidades, divididas en 3 de documentacion y otras 4 de

aplicacion. Al realizar la segunda iteracion de pruebas no se encontraron no conformidades.

Con la aplicaciéon de las pruebas de caja negra se demostré el correcto funcionamiento de
las funcionalidades implementadas en el modulo Control de Lubricantes pues se obtuvieron
los resultados esperados como respuesta al conjunto de condiciones de entrada definidas

en cada disefio de caso de prueba.
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Conclusiones parciales del capitulo
Tras el desarrollo del presente capitulo se arribé a las siguientes conclusiones:

» A través del andlisis y disefio se generaron los artefactos necesarios para el desarrollo
de la solucion.

» Se validé el disefio utilizando las métricas TOC y RC, obteniendo resultados
satisfactorios por cada uno de los indicadores.

» Mediante la implementacion de las funcionalidades del modulo se cumplié con los
requisitos identificados, satisfaciendo de esta forma las necesidades del cliente.

» Se comprobd el correcto funcionamiento de las funcionalidades implementadas
utilizando las pruebas de software, obteniendo los resultados esperados en cada una
de estas.
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CONCLUSIONES GENERALES

Mediante la investigacion, los resultados obtenidos y las validaciones realizadas se cumplié

el objetivo general de dicha investigacion, pues se logré desarrollar el médulo Control de

Lubricantes para el Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento, lo cual permitié arribar a

las siguientes conclusiones:

>

El estudio del proceso de Control de Lubricantes en diferentes sistemas de gestion de
flotas vehiculares, permiti6 conocer a fondo como estos realizaban dicho proceso,
identificando caracteristicas que constituian condiciones deseadas en la solucién, asi
como dificultades que esta no debia presentar.

A través del andlisis y disefio se obtuvieron una serie de artefactos indispensables para
el correcto desarrollo de la solucion, permitiendo tener un mejor dominio de sus
funcionalidades.

La implementacién de las funcionalidades del modulo permiti6 cumplir con los
requisitos identificados, utilizando para esto herramientas, tecnologias y lenguajes
distribuidos bajo licencias de software libre en correspondencias con las politicas
vigentes en la universidad y el pais.

El modulo desarrollado satisface las necesidades plasmadas por el cliente,
evidencidndose en los resultados obtenidos en las validaciones realizadas en las
etapas de modelado de negocio, requisitos, andlisis y disefio, implementacion vy
pruebas de la solucion.

Se contribuyé a mejorar el proceso de Control de Lubricantes en la Direccion de

Trasporte de la UCI.
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Recomendaciones
RECOMENDACIONES

Se recomienda:

» Utilizar el presente trabajo como material de estudio y referencia para el desarrollo de

futuras investigaciones relacionadas al control de lubricantes.

» Exhortar a la Direccion de Trasporte de la Universidad de las Ciencias Informéticas a

usar el médulo desarrollado.
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ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de procesos de negocio del proceso Control de

Lubricantes

Obijetivo Controlar los lubricantes de un vehiculo.
Evento(s) que lo genera(n) Solicitud de lubricantes

Pre condiciones N/A

Marco legal Procedimiento para la entrega de los

lubricantes. Codigo: PE-020-97. Versién: 1.0
Especialista general

: : Chofer
Clientes internos ) o
Subdirector técnico
Engrasador

Clientes externos N/A

Entradas N/A

Flujo de eventos

Flujo basico Control de lubricantes

1. Solicitar lubricantes. ElI Chofer hace la solicitud de lubricantes para el vehiculo.

2. Recibir solicitud de lubricantes. El Especialista general recibe la solicitud de parte
del Chofer.

3. Realizar orden de trabajo. El Especialista general realiza la orden de trabajo a
partir de la solicitud recibida.

4, Entregar orden de trabajo. El Especialista general procede a entregar la orden de
trabajo al Chofer solicitante.

5. Recibir orden de trabajo. El Chofer recibe la orden de trabajo creada
anteriormente.

6. Entregar orden de trabajo en el area de lubricantes. El Chofer le entrega la orden
de trabajo al Engrasador.

7. Recibir orden de trabajo. El Engrasador recibe la orden de trabajo de manos del
Chofer.

8. Realizar medicion de lubricantes. El Engrasador mide los lubricantes del vehiculo
para saber la cantidad de lubricante a rellenar.

9. Realizar el modelo de salida de lubricantes. El Engrasador procede a crear el
modelo de salida de lubricantes.

10. Cerrar la orden de trabajo. Terminada la lubricacién del vehiculo el Engrasador
procede a cerrar la orden de trabajo.

11. Entregar orden de trabajo. EI Engrasador le entrega al Chofer la orden de trabajo
para que este la firme como constancia de que el proceso se realizé de manera
correcta.
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12. Recibir orden de trabajo. El Chofer recibe la orden de trabajo para verificar los
detalles del trabajo realizado.

13. Firmar orden de trabajo. El Chofer firma la orden de trabajo como constancia de
su satisfaccion.

14. Volver al flujo basico 1. Se vuelve al flujo basico 1 para que se controlen los
lubricantes de la semana al siguiente vehiculo.

Pos-condiciones

1. Se ha realizado la orden de trabajo.
2. Se ha realizado el modelo de salida de lubricantes.
Salidas

1. Orden de trabajo (doc)

2. Modelo de salida de lubricantes (doc)

Flujos paralelos

1. N/A

Pos-condiciones

1. N/A
Salidas
1. N/A

Flujos alternos

2. a El vehiculo ya ha sido lubricado en la semana.

1. Solicitar aprobacién. El Especialista general solicita autorizacién al Subdirector
técnico del taller.

2. Recibir solicitud de aprobacién. El Subdirector técnico recibe la solicitud de
aprobacion realizada por el Especialista general.

3. Aprobar la orden de trabajo. El Subdirector técnico procede a aprobar la
realizacion del proceso.

4, Volver al flujo basico 2. Se vuelve al flujo basico 2 para que el Especialista
general proceda a crear la orden de trabajo.

Pos-condiciones

1. Se ha autorizado la orden de trabajo.

Salidas

1. N/A

Asuntos pendientes

No existe ningun asunto pendiente en este proceso.
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Anexo 2. Diagrama de requisitos del proceso Control de Lubricantes

<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Gestionar tipo de Gestionar modelo de salida Generar modelo de salida de
lubricante de lubricantes lubricantes
Tod=" —— Te=" To="
(D= - D="3" «verify» ID="5" <<V6(if‘[>>
source =" ! source =" ST T <
Kind =" ] Kind =" i kind =" :
verifyMethod = = verifyMethod == <clesiCase>> | | verfyMethod =" L
status =™ i status =" de salida de status =™ Generar modelo de
Jubrcantes safida de lubricantes
<<raquirement>> <<roquirement>> <<requirement>>
Generar orden de Gestionar orden de trabajo Gestionar lubricante
trabajo Tad=" vehiculo
TG):I=' «vefify» s 4__ TG{‘:, <<verify>>
p=2* T :::ce = . <verifp> D="% T
source =" ! < source = ™ !
kind=" : veifyMethod = = I King=" :
verfyMethod = = celestCase>> | | i = <clostCase>> | | verfyMethod = <cleslCase>>
risk=" Gestionar oden | | payyg = Gestionar orden | | isk=" Gestionar bricante
stalus =™ da frabgjo dotrabajo | staus="" vehiaulo
<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Consumo de lubricantes Consumo de lubricantes por Comportamiento del
por grupo de vehiculo en grupo de vehiculo en un aio consumo por tipo de
un periodo : o lubricante en un periodo
<cverify>> T <cverify> <<yerify»>
Tot=" G- (i  mipr e ;S
D=7 ! source = : D=9" :
som: 2 <<fpstCase>> e < <<lpsiCase>> souce: z <<fpsiCase>>
WS Corsumoge | | effettod= Consumode | [M042" Comportanintodel
\{MMAemod- lubricantes por grupo rek= lubricantes por tipo MMMM' consumo por tipo de
rigk =" status =" risk=""
iy de vehiculo en un de vehiculo en un - lubricante en un
status = periodo e status = periodo
<<requirement>> <<roquirement>>
Comportamiento del Historlal do habiltacion de <requirement>>
consumo por tipo de lubricante por vehiculo Historlal :;:ubl:;hclm de 'f‘m'
lubricante en un aio <evarifp> Tot=" ' por venicu enun periodo
Text=" NTTTTTTT D="1" __<fvfr.‘fy.>.> s - <cyerify>»
D="0" ! souce =" ! ST < - - - - - - -
Sl Kind=" source =
<psiCase>> <estCase>> - -
e Comporamiento ol | |VefAMethod == Hitoral do t:ry;mm-- il «losiCase>>
ol e[ | o il P
::h;_ ) dolubicantoenun | | S5 bicane por s “’m’:ﬁ || derelmerta
. ano vehiculo T
<<vefify>qI
|
|
<<requirement>> <<requirement>> P S <<requirem \;/
Vehiculos que se les vencio Modelos de salida do (AR B
ol rellano de lubricantes libricantes cancalsdos Autorizar orden de relleno extra Rechazar orden de relleno extra
Text=" < a ffv_erify.» Text=" <<verify>> Tent=" <cverify>> Te="
D=2 : D=3 Err ol - el
source =" <<lestCase>> source =™ <<lestCase>> :::c.e- : :::c-e:
kind =" Vehiculos que se kind =" Modelos de o . <<lesiCase>> i .
veifyMethod == s vend veifyethod == salidade kgl joparas vae o
fisk=" ol eleno de fisk=" ubicantes i S b
status =" status ="
status =" lubricantes stafus =* cancelados relleno extra
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Anexo 3. Resultado obtenido en la Pefia Tecnologica 2015

Pena

Tecnologica

RECONOCIMIENTO

A: ANALISIS DE SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

VEHICULAR Y TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO
DEL MODULO CONTROL DE LUBRICANTES EN EL
SISTEMA ORBITA.

Por obtener la categoria de DESTACADO en el VIl Taller
Cientifico.

Entregado en la Universidad de la Ciencias Informdticas, La Habana, a los
27 dias del mes de marzo del ano 2015.

TC. Dr. Josué Cardoso Castro
Presidente del Comité Organizador del Evento
Presidente del Consejo Cientifico DTS-MININT

Centros Participantes

@D &
I !;
email: cminint@uci.cu
http://ptec.eventos.uci.cu

Telf: 837-3620 |

837-3624
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Anexo 4. Resultado obtenido en la Jornada Cientifica Estudiantil 2015 a nivel

de facultad

I I €ljornada
estudiantil

ortqagla
estudianti ., ® Uni
Qlomada U c 2 1 G

ntl I Informaticas
UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

ientifica

jornada FEDERACION ESTUDIANTIL UNIVERSITARIA

estudiantil

ciehtifica estudiantil

e 8

otorga el presente

CONOCIMIENTO

&ms Ljquf) ?\03“9 Q&Ja‘ -

por obtener: @a&“{m&o

con el trabdég Shsoerdlo ) ' mq& Conteol & et
\Avwmxmum *'LUOG &W&lg‘iofn &\Qm;g(&} &\gﬁ Qunomo @&Orwﬂub

’ En la Xll edlcmn de la JORNADA CIENTiFICA ESTUDIANTIL
en la FACULTAD 3.

“La tecnologia es el reflejo del fanatismo del hombre por sobrevivir

DADO ALOS_f_DIAS DEL MES MAYO DEL 2015

"ANO 57 DE LA REVOLUCION”
YOANDRI GARCIA PALMA \ CULTAD MsC REINAVICJORIA ESTRADA NELSON
s DECANA

PRESIDENTE DE LA FEU EgE R
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Anexo 5. Acta de aceptacion del moédulo Control de Lubricantes por parte del

cliente

Acta de aceptacion

Uc. informaticas Centro de Informatizacion de Entidades (CEIGE)

20 de Mayo de 2015

En cumplimiento del desarrollo del Sistema de Control de Flota y Mantenimiento para la
Direccion de Transporte de la Universidad de las Ciencias Informdticas, se hace entrega
del producto que se relaciona a continuacion.

—Mddulo Control de Lubricantes para el Sistema de Control de Flota vy

Mantenimiento de la Direccion de Transporte de la Universidad de las Ciencias
Informaticas.

Entrega: Recibe:

Médulo Control de Lubricantes para el

Direccién de Transporte de la Universidad
Control de de las Ciencias Informaticas.

Sistema de Flota vy

Mantenimiento de la Direccién de
Transporte de la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

Ing. Leidy Ramos Gonzalez ‘
Ing. Yanerkys Cabrera Martinez M 3

Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos: Cargo:

Luis Angel Rojas Pefia Roberto Hernandez Especialista
Gonzalez General

Nombre y apellidos de los tutores: Certifican:

Ing. Miguel Angel Sénchez Palmero §Z—>TFrank Osnigf\Reinoso Suéarez

Declaro que la solucion entregada cumple
con el marco tecnoldgico definido y al
margen-de la Declaracién_de Autoria es

Declaro que la solucién entregada cumple
con el marco tecnoldgico definido y ha sido
transferida_ a la Direccion de Transporte de

cedida a la Direccidn de Transporte de la | la Univetsidad de las Ciencias Inform aticas.
Universidad de las Ciencias Informaticas.
2 Firma
Firma: //\
i /'AS
Comentarios: : UC\

jencias
ot de Yoo 11
univesyiormatica

TE
pIR. DE TEANSPOR
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Anexo 6. Acta de liberacién del médulo Control de Lubricantes por parte del
CEIGE

ucl CQG-AF-CLOS00L : Acta de liberacion

Control del docurrento

Titulo: Modulo control de lubricantes para el Sistema de Control de Flotas y Mantenimiento.

Version: 1.0
Nombre Cargo

Elaborado por Ing. Tania Pérez Ramirez RGA

Revisado por Ing. Yisel Nino Benitez Asesor de Calidad

Aprobado por MsC. Maybel Diaz Capote Firma 'V/b

;04_ A

Cargo Subdirector 1+D+i Fecha 25105/2015

Reglas de confidenciaidad

Clasificacion: Uso Interno
Forma de distribucion: PDF Digital

Este documento contiene informacion propietaria del CENTRO DE INFORMATIZACION DE
ENTIDADES, y es emitido confidencialmente para un proposito especifico.

El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir,
divulgar, difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para
cumplir el propésito para el cual se ha generado.

Las reglas son aplicables a las 6 paginas de este documento.

Control de canbios
Version Lugar*  Tipo™ " Fecha Autor Descripcién
Versin 1.0 10908 5 25/05/2015 T s Creacion
documento Ramirez

*Seccion del documento, Tabla, Figura.
* A Alta: B Baja. M Modificacion

CENTRO DE INFORMATIZACION

DE ENTIDADES

Universidad de las Ciencias Informaticas
Carretera a San Antonio Km 2 2. Torrens.

Boyeros. Ciudad de La Habana. Cuba

Teléfono: + 53 (7) 837 3680 12
E-mail: software gestion@uci.cu
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UCl | OG-AF-CLO001 : Acta de beracion

2 Datos del producto

Emtida a favor de: Modulo control de lubricantes para el Sistema de Control de Flotas y
Mantenimiento.

Fecha de emision del acta: 25/05/2015
Responsable: Luis A. Rojas Pefia

Cargo: Estudiante

21 Jasificado cono:
. Aplicacion

22 Detaledelos eementos probados y su estado find:

Artefacto Estado Final

Aplicacion 0 No Conformidades

2.3 Cantidad deiteraciones:

Para la revision se emplearon un total de 2 iteraciones de trabajo para lograr el resultado de 0
(cero) No Conformidad.

Artefacto Version Estado final Cantidad Tipos de pruebas Fecha de
Iteraciones realizadas liberacion
Aplicacion Version 1.0 No 2 iteraciones total Pruebas Funcionales 25/05/2015
Conformidades

CENTRO DE INFORMATIZACION

DE ENTIDADES

Universidad de las Ciencias informaticas
Carretera a San Antonio Km 2 2. Torrens.

Boyeros. Ciudad de La Habana. Cuba

Teléfono: + 53 (7) 837 3680 |5
E-mail: software gestion@uci.cu
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Ul ' UG-AF-CLOBUL ; Acta de liberacion

3 Elementos revisados 0 probados y herramientas utilizadas

Elemento Herramienta

Aplicacion Digefio de Caso de Pruebas

31 Cantidad total dehoras enpleadas y rango de fechas:

Se emplearon un total de 10 horas efectivas de trabajo del 20/05/2015 y del 25/05/2015.

32 Estructura del equipo de prueba enpleado y tumos de trabgjo:

Las pruebas se realizaron en un total de 2 turnos de trabajo, con 1 probadora, toda la
actividad estuvo dirigida por un Jefe de Pruebas.

4 Evauado por:

41 Espedalista principal Asignado:

Ing. Yisel Nifio Benitez

4.2 (o persond especidizado participante:

Nombres y Apellidos Cargo
Ing. Tania Pérez Ramirez RGA
Luis A. Rojas Pena : Estudiante

5
Ing. Yisel Nifio Benitez Luis A. Rojds Pena
Asesor de Calidad Responsable pbr el Equipo de Desarrollo

CENTRO DE INFORMATIZACION

DE ENTIDADES

Universidad de las Ciencias Informaticas
Carretera a San Antonio Km 2 . Torrens.

Boyeros. Ciudad de La Habana. Cuba

Teléfono: + 53 (7) 837 3680 |6
E-mail: software gestion@uci.cu
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