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RESUMEN

El sistema MACWin©2005, es un producto para la gestion de mantenimiento asistido
por computadora que cuenta de seis mdédulos. Dentro del conjunto de modulos que lo
integran podemos encontrar el de Planificacion. El cual, permite al sistema la
posibilidad de realizar planificacion y programacion del mantenimiento de forma
automatizada, esta ultima de forma manual y automatica. Este moédulo es una
herramienta de incalculable valor para la gestion del mantenimiento en las empresas
debido a su precision en los procesos que realiza, la capacidad de manejar grandes y
detallados volumenes de informacion ademas de la facilidad que brinda a los usuarios y

la rapidez de procesamiento de la informacion.

El médulo Planificacion estd incluido en una versién anterior del sistema
MACWIin©2005, la cual se ha comercializado y se encuentra en un numero de
importantes empresas nacionales y en dos extranjeras. Esta version actual presenta
deficiencias en el proceso de gestion del mantenimiento y limitaciones en la tecnologia,
esto a causa de un incompleto estudio de los procesos de gestion y la utilizacion de

tecnologia obsoleta y no adecuada al sistema.

Este trabajo estd encaminado para dar solucién a las limitantes y deficiencias que
presenta este moddulo en el sistema anterior, ademas de agregar nuevas
funcionalidades al software. En este trabajo se fundamentara la necesidad que existe
de desarrollar una nueva version y quedara plasmado todo el proceso que se ha
seguido en el desarrollo de esta, teniendo en cuenta las distintas exigencias que se han
presentado y un grupo de requisitos necesarios para lograr la calidad requerida y

desarrollo exitoso de dicho trabajo.

En esta nueva version se pretende cambiar la filosofia de la version anterior, lograr un
producto altamente competitivo, que cumpla a los requerimientos de los usuarios, que
contemple las exigencias que hoy en dia impone el cambiante mundo de la informatica
tales como la seguridad de la informacion con que se trabaja y el alto rendimiento con

el trabajo en red, entre otras.
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Introduccion

INTRODUCCION

La gestién del mantenimiento es un proceso que se ha vuelto indispensable en el
desarrollo de las empresas e instituciones, tanto en las areas internacionales como en
nuestro pais. Este proceso recoge un conjunto de acciones oportunas, continuas y
permanentes dirigidas a proveer y asegurar el normal funcionamiento, la buena
eficiencia y una buena apariencia de sistemas, equipos, edificios y accesorios. Se
busca que todo activo continue desempefando las funciones deseadas. Con el objetivo

de asegurar la competitividad de la empresa.

Tener en cuenta la gestidon del mantenimiento es fundamental a la hora de la toma de
decisiones por parte de los directivos de las diferentes instituciones. Las herramientas
informaticas se han ido introduciendo poco a poco en este campo hasta convertirse en
una importante herramienta para la toma de decisiones. Hoy existen distintos software
que estan encaminado a que las decisiones a tomar por los directivos de las diferentes
empresas sean mas viables y precisas. La mayoria de estos productos incluyen
estudios de factibilidad, auditorias para determinar las dimensiones de la organizacion

del mantenimiento y diagnostico del mismo.

Hace alrededor de 10 afos en el Instituto Superior Politécnico “José Antonio
Echeverria“® (CUJAE), especificamente en el Centro de Estudios de Innovacion y
Mantenimiento (CEIM), el cual tiene como principales tareas la gestion integral del
mantenimiento, el desarrollo de tecnologias de diagndstico, la consultoria e ingenieria
del mantenimiento y la formacion y certificacién, se desarrolld6 una herramienta
informatica con el propdsito de ayudar en la resolucién de problemas técnicos y de
gestion de mantenimiento, para contribuir a una mejora continua de la competitividad
de la empresa en que fuese implantado. El sistema MACWin© (como se denomind) fue

desarrollado sobre plataforma Windows95, utilizando Microsoft Access 2.0.

Este producto, representd en su momento, para las entidades que lo adquirieron, un
paso significativo. En nuestro pais empresas como la refineria de petrdleo “Nico
Lopez”, las empresas Niquelifera “Ernesto Che Guevara”, ” Pedro Sotto Alba”, y

otras como MEDSOL y varios hoteles de nuestra cadena hotelera, se vieron
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beneficiadas con este sistema. Experimentaron disminucion en los tiempos perdidos
por labores administrativas, reduccién de los costos de mantenimiento, agilizacion de
los tiempos de respuesta ante roturas imprevistas y mayor conciencia en el manejo de
los gastos de materiales y mano de obra en las 6rdenes de trabajo.

Actualmente en el pais existen cerca de cinco producciones con el mismo fin que este
el producto elaborado en este centro (MACWin®©), en diferentes sectores como: salud,
turismo, industria basica, etc. Como ejemplo de ello podemos mencionar a OFI-MANT,
sistema desarrollado por DESOFT, en la provincia de Camaguey, el cual se ha

generalizado en mas de 132 empresas nacionales.

Este primer producto MACWIin©, como software para la gestion del mantenimiento, en
su primera versién conté con seis modulos, dentro de ellos se encontraba el médulo
Planificacién, el cual presenta algunas ineficiencias que hacen que dicho modulo no
sea explotado al maximo de su capacidad, lo que trae consigo una subutilizacion de

dicho sistema. Algunos de los problemas encontrados en este moédulo son:

e Poca eficiencia con el trabajo en red.

e Poca posibilidad para ser auditable.

e Permite solapamiento de tareas planificadas.

¢ No orienta al usuario debidamente en ocasiones de contradiccion funcional o
conceptual.

e Baja seguridad.

¢ No realiza coordinacion de recursos para programar los mantenimientos.

e Problemas con el disefio de interfaces lo que lo hacen tedioso.

e Poca documentacion.

A estas limitaciones actuales se le puede sumar la existencia de productos similares
en el pais que incorporan varias opciones que no presenta el sistema MACWIn®.
Ademas las exigencias que hoy se presentan ameritan un producto con mejor acabado

y mas adaptable a las nuevas tecnologias.
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Situacion Problémica:

La version actual del sistema MACWIin®© incluye un moédulo de planificacién que se
encuentra lejos de los estandares competitivos del mercado actual. Segun los clientes y
usuarios finales del producto este no arroja un perfecto funcionamiento a la hora de
realizar planificaciones y programaciones manuales o automaticas pues permite el
solapamiento (superposicién) de actividades de mantenimiento y de los recursos a
emplear en ellas, con las consiguientes inconvenientes que esto acarrea a la hora de
acometer alguna de las actividades. Presenta una marcada monotonia de las
operaciones que el usuario debe realizar para ejecutar una accion determinada, esto
sin mencionar la pesadez del disefio grafico y la rigidez de los procesos automaticos de
programacion del mantenimiento.

En el mdédulo actual a través del dialogo con los usuarios y clientes se han detectado
que estos no usan la programacién automatica debido a que esta no se ajusta a sus
requerimientos, lo que trae consigo la subutilizacion de esta herramienta que ha sido
implementada para lograr la mayor comodidad a la hora realizar la planificaciéon por

parte del usuario.

Problema:

Uso de una tecnologia obsoleta para la implementacion del moédulo aparejado al
incorrecto disefio de la interfaz grafica y de los procesos automatizados de

planificacion.

Objeto de estudio:

Procesos de gestion del mantenimiento de instalaciones y metodologias para el

desarrollo de sistemas informaticos orientados a objetos.

Campo de accion:

Procesos de planificacion del mantenimiento:

Programacién manual de actividades de mantenimiento.
Programacién automatica de actividades de mantenimiento.
Control de asignacién de recursos.

Actualizacion de los datos de la programacion.

Realizacion de analisis de costos.
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Objetivo General:

Rediseno de la version actual del médulo de Planificacion reelaborando los

procesos de planificacion y programacion del mantenimiento.

Objetivos Especificos:

1. Disefar procesos capaces de generar programaciones de mantenimiento viables y

alcanzables con los recursos con que cuenta la organizacion.

N

Disefar procesos capaces de obtener los costos por los diferentes conceptos (mano
de obra, subcontrata, materiales, utiles, indisponibilidad) de cada planificacién y de
calcular los costos de cada uno de las programaciones, requerida, viable, y de los

trabajos que se vayan realizando.

3. Disenar procesos capaces de controlar la informaciéon necesaria para que el médulo
de ordenes de trabajo genere las OT de forma automatica o manual segun la

programacion.

4. Disefar procesos capaces de controlar la informacion necesaria para que los
modulos de los que depende el cumplimiento de la programacién tengan la

informacidén necesaria.

5. Disenar una interfaz que sea simple, amigable y que cumpla con los requisitos del
sistema.
6. Disefar procesos que incluyan los analisis de costos de programaciones vy

planificaciones.

Tareas:

1. Solicitar informacion necesaria a otros moddulos para que el proceso de
programacion del mantenimiento sea lo mas 6ptimo y real posible.

2. Gestionar toda la informacion necesaria en otros moédulos para realizar los analisis
de costos.

3. Conocer a detalle los flujos de informacién desde y hacia el médulo de
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Planificacion para lograr que este se ejecute con precision.
4. Estudiar los sistemas similares existentes.
Solicitar la opinidén de los usuarios sobre el sistema en uso.

Analizar inquietudes, desacuerdo y recomendaciones de los usuarios.

Durante esta investigacion se hizo necesaria la recopilacion de informaciéon para un
mejor entendimiento del funcionamiento del sistema actual, como también se necesita
comprender como funciona la planificacién en las empresas para poder corregir los
errores conceptuales del sistema en uso, también es necesario consultar la opinion de
los usuarios para lo que se utilizaron los métodos tedricos y empiricos de la
investigacion cientifica. Entre los empiricos usados se hara referencia al historico-
l6gico y la entrevista. Utilizando el método historico se estudioé a fondo la version del
sistema que existe actualmente, y luego de realizar este estudio se llegé a bases
sélidas que permitirian fundamentar y elaborar una nueva propuesta. Para obtener la
informacion necesaria que permitiera modelar la nueva propuesta como sistema y
obtener informacion a cerca de los datos de entradas, datos de salidas, conocer las
deficiencias encontradas por los usuarios, inquietudes de los mismos y otras cosas que
fueron importantes para tomar decisiones técnicas fue utilizada la entrevista y la

encuesta.

Cuando en una investigacion se utilizan meétodos tedricos estos hacen que la
investigacion llegue a su maxima expresion lo que trae consigo que la misma sea lo
mas completa posible y que esté caracterizada por la calidad. De este grupo de
métodos se ha utilizado en el trabajo; analisis y sintesis, para procesar la informacion
obtenida en los métodos empiricos y arribar a las conclusiones de la investigacion.
Ademas de haber utilizado el sistémico para particionar el sistemay hacer un estudio
minucioso de cada una de las particiones para luego hacer una integracion y obtener
un sistema conformado por el resultado de los analisis de cada uno de las partes en
que fue dividido el anterior. Asi se encontrara con mas facilidad los detalles y se

asegurara de una mayor comprension del mismo.

Con la implantacion del nuevo sistema se desea solucionarlos problemas y deficiencias
del sistema anterior, que sea facil de manejar lograr un producto altamente

competitivo. El software a desarrollar debe servir de herramienta para la toma de
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decisiones, ademas de llevar un control estricto de las planificaciones de
mantenimientos y programacion de los mismos tomando en cuenta los recursos
necesarios tanto econémico y técnico como humanos, ademas de darle a conocer las
planificaciones y programaciones de mantenimiento a los mddulos que les sean
necesario.

A todo esto se integra que el sistema debe ser adaptable a las distintas formas de

trabajo existentes, para que pueda ser empleado en cualquier entidad.

Este trabajo cuenta de una introduccién, donde se expone la necesidad de realizacion
del nuevo software, definiendo el problema existente, y la estrategia a seguir para darle
solucién. Estda compuesto por un primer capitulo donde se definen conceptos
fundamentales, se justifican algunas decisiones y se describen las herramientas y
metodologias a utilizar. En un segundo capitulo se describe la modelacién del negocio
actual. Un tercer capitulo para la descripcidon vy elaboracion de la solucion propuesta.
Un cuarto capitulo que se encarga de demostrar la factibilidad del sistema, mediante un
analisis costo beneficio, etc. Por ultimo las conclusiones del trabajo, recomendaciones
propuestas, bibliografia utilizada y anexos que nos muestran informacion necesaria del

trabajo realizado y conforman la base para la continuacion del mismo.
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1.1 Introduccion

Para el desarrollo de este capitulo se ha tenido en cuenta el mantenimiento como
proceso de vital importancia en una empresa moderna, asi como el comportamiento de
la planificaciéon y programaciéon como eslabones clave y la insercion de la computadora

como gestor a fin en este proceso.

Se describe de forma breve el comportamiento del sistema empresarial en la
actualidad, y como ha ido evolucionando el mantenimiento como proceso a fin dentro

de una empresa.

Incluye las ventajas del uso de la computadora en la planificacion y programacién de
las distintas tareas de mantenimiento, asi como algunas definiciones para una mejor

comprension.

En este capitulo se incluye una descripcion de las distintas herramientas propuestas

para el desarrollo del sistema, asi como una descripcion de la metodologia usada.

1.2 El Mantenimiento como proceso de vital importancia en la
empresa moderna.

El mantenimiento no es mas que un conjuto de acciones emprendidas en una
organizacion a efectos de preservar adecuadamente sus equipos e instalaciones,
sosteniendo su desempefo en condiciones de fiabilidad, salud y cuidado del medio
ambiente, asumidas a partir de su propio compromiso de negocios y desempefo, con

la optimizacion de costos como objetivo asociado. [1]

"El Mantenimiento y la Confiabilidad son la esencia y la clave de la Competitividad
Industrial de las empresas. Sin estos elementos, no es posible pensar en que una
empresa sobreviva a los retos del siglo XXI. Y este pensamiento es igualmente
importante que todos los niveles directivos, ejecutivos y operativos los apliquen y
revisen continuamente para mejorar su gestion interna y su competitividad local e

internacional.” [2]
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Mantener por:

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

una estrategia de mantenimiento en una empresa.

Aumentar la vida util: generalmente mantener es mas econdmico que comprar un
nuevo equipo, por lo que seria un éxito logar explotar un equipo mucho mas alla de su
vida util, lo cual solo es posible disminuyendo la probabilidad de rotura a través del

mantenimiento.

Proteccion del medio ambiente: esta es una tendencia en la actualidad, y a la vez una

responsabilidad de cada empresa, proteger el medio ambiente.

Imagen: la imagen de una empresa o institucion entra también dentro del
mantenimiento, estudios recientes han demostrado que la frecuencia en que se pintan
las empresas esta mas ligada a la imagen de la misma, que a la posibilidad de

deterioro. [3]

1.2.1 Tipos de mantenimiento. Objetivos.

Mantenimiento Predictivo / Basado en la Condicidon: consiste en inspeccionar los
equipos a intervalos regulares y tomar accion para prevenir las fallas o evitar las

consecuencias de las mismas segun condicion.

Incluye tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con los

sentidos), como la reparacion del defecto (falla potencial)

Mantenimiento Preventivo / Basado en el Tiempo: consiste en reacondicionar o
sustituir a intervalos regulares un equipo o sus componentes, independientemente de

su estado en ese momento.
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Mantenimiento Detectivo / Busqueda de Fallas: consiste en la inspeccion de las
funciones ocultas, a intervalos regulares, para ver si han fallado y reacondicionarlas en

caso de falla (falla funcional).

Mantenimiento Correctivo / A la Rotura: consiste en el reacondicionamiento o
sustitucién de partes en un equipo una vez que han fallado, es la reparacién de la falla

(falla funcional), ocurre de urgencia o emergencia.

Mantenimiento Mejorativo / Redisefos, consiste en la modificacién o cambio de las

condiciones originales del equipo o instalacion.

Objetivos del Mantenimiento: Asegurar la competitividad de la empresa por medio
de:

e Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcién deseada.

e Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

e Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

e Maximizar el beneficio global. [4]

1.2.2 Planificacién y programacion en el proceso de mantenimiento.

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

involucrados en las mismas.

Por su parte la programacion consiste en ubicar en un calendario el momento exacto
en que se prevé que se ejecuten las planificaciones realizadas, con un objetivo
principal: ordenar las tareas en forma de lograr el uso mas eficiente de los recursos y

determinar los plazos mas cortos posibles para la ejecucién de las tareas. [5]

En esta etapa el programador verifica la prioridad de las 6rdenes de trabajo y les

asigna la oportunidad de su ejecucion. [1]

10



Capitulo 1. Fundamentacién Teorica.

“La planificacion y programacion son bases fundamentales en el proceso de gestion de
mantenimiento. El objetivo es maximizar efectividad / eficacia de la capacidad
instalada, incrementando el tiempo de permanencia en operacion de los equipos e
instalaciones, el ciclo de vida util y los niveles de calidad que permitan operar al mas
bajo costo por unidad producida. El proceso de gestion de mantenimiento y
confiabilidad debe ser metddico y sistematico, de ciclo cerrado con retroalimentacion.
Se deben planificar las actividades a corto, mediano y largo plazo tratando de
maximizar la productividad y confiabilidad de las instalaciones con el involucramiento
de todos los actores de las diferentes organizaciones bajo procesos y procedimientos

de gerencia documentados”. [6]

1.3 Tendencias modernas del sector empresarial.

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

en el campo de la informatica.

Los procesos, que antes eran manuales, ahora se llevan por computadoras, que a

parte de ser mas rapidas, garantizan una mejor planificacion y exactitud en los mismos.

Aunque la tecnologia avanza, no es posible aun en dia, poder determinar a ciencia
cierta como sera el futuro en esta era digital, pero si es posible enumerar alguna de las

tendencias que marcaran el desarrollo, cientifico, tecnolégico y cultural.

1. Internet sera el medio de comunicacién mas popular y personalizable.
2. Las computadoras seran mas humanas.

3. El software sera mas inteligente.

4. Identidad totalmente digital.

5. Proteccién del Medio Ambiente. [7]

11
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1.4 Gestion del mantenimiento.

La gestion es un proceso de planeacion y manejo de tareas y recursos. Dentro del
mantenimiento va a estar centrada en la planeacién, y como tal en la busqueda de
soluciones que garanticen un mejor mantenimiento optimizando los costos, con una
disponibilidad total en cuanto a recursos, tanto materiales como humanos, por las

diferentes areas involucradas en el proceso.

1.4.1 Concepcion actual de la gestion del mantenimiento

El mantenimiento ha ido evolucionando con el desarrollo y avance cientifico-técnico y
tecnologico. En este sentido se ubica a partir de 1970 el inicio de la tercera generacion
del mantenimiento, un periodo que se ha caracterizado por el desarrollo tecnolégico
acelerado, con una competitividad creciente. Todo ello con estandares de calidad
nunca antes exigidos, la beligerancia de los cambios tecnologicos ha obligado ha

reconocer lo siguiente:

¢ el mantenimiento es una funcidn basica dentro de la empresa
e el mantenimiento es una herramienta efectiva en la reduccién de costos, la

transferencia tecnolégica y el incremento de la disponibilidad y calidad. [8]

“La mantenibilidad de la industria, asi como su entorno colaborador, se convierte en
una tarea dificil para el mantenimiento en los momentos actuales, contar con una
buena gestion del mantenimiento es fundamental si conocemos nuestras debilidades y
posibilidades, ademas de garantizar las herramientas necesarias para realizar esta,
defino algunas cuya prioridad esta en el orden en que se mencionan como son: El
conocimiento factor clave en el éxito, la utilizacion del desarrollo de la informatica en la
Gestiéon de Mantenimiento, por su forma tan efectiva en los controles técnicos y
estadisticos y por ultimo la participacion del mantenimiento en todas las decisiones de

la empresa...” [9]

La funcion mantenimiento no es ajena a los procesos de masificacion de tecnologias de

la informacién y telecomunicaciones, porque ellos le permiten afianzar el logro de sus

12
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objetivos tales como: asegurar la calidad de los productos y servicios y mantener la

empresa en los niveles adecuados de competencia. [10]

El mantenimiento actual se distingue por la busqueda continua de tareas que permitan
eliminar o minimizar la ocurrencia de fallas y/o disminuir las consecuencias de las

mismas, es decir, se juega con dos factores de riesgo.

Para lograr esto, las corrientes filosoficas han demostrado un gran poder en identificar

tareas potenciales a ejecutar.

La mayor limitacion de estas herramientas habia sido en que no responden bien a la
siguiente interrogante:

¢, Cuando ejecutar las tareas de mantenimiento?

Aparentemente cualquier momento es bueno, pero para darle mantenimiento a un
equipo habria que sacarlo de la linea de produccion, o trabajo (depende de la funcion
del equipo), lo cual se traduciria en pérdidas por conceptos de produccion.

Y de otra parte se tiene que, con un buen ciclo de mantenimiento se garantizaria un
aumento de la productividad del equipo en todo su periodo de explotacién, y un
aumento del ciclo de vida util del mismo, recordando que reparar, generalmente es mas

econdémico que comprar.

1.4.2 Gestion del mantenimiento asistida por computadoras (GMAC).

El kid del asunto esta en programar el ciclo de mantenimiento de los equipos
garantizando que sea el de menor costo y riesgo posible, para ello, solo habria que
determinar la probabilidad de ocurrencias de fallas del equipo, y programar el
mantenimiento de forma tal que pueda evitarse esta falla. En todo este proceso la

computacion ha demostrado no solo rapidez, sino exactitud en los resultados.
Debemos agregar que para programar el mantenimiento, ha de tenerse en cuenta el

material humano, pues las empresas no tienen un obrero para cada activo con que

cuenta, o sea, el grupo o equipo de mantenimiento sera el mismo, lo que va rotando

13
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por las distintas areas, aspecto donde el uso de la computadora podria garantizarnos la

disponibilidad del personal para cada tarea de mantenimiento programada.

Con la programacion del mantenimiento a través de la computadora, se garantiza que
a la hora de ejecutarlo, se tenga a mano todos los materiales y repuestos necesarios.
También permite que la inversion de la institucion sea la necesaria, teniéndose de
antemano la cantidad de recursos que han de emplearse en una tarea de
mantenimiento. Asegura que el mantenimiento a ejecutarse por parte de otro equipo de
mantenimiento que no es el de la institucion, sea contratado para la fecha programada,

de manera que no haya un paro de equipos en vano. [3]

Un sistema de informacion de mantenimiento mas que un software, es una metodologia

de gestidon y administracion de mantenimiento,

La caracteristica principal de un software para la gestién de mantenimiento es que sea
aplicable a cualquier tipo de empresa. Contar con mdédulos integrados para el manejo
de almacenes, compras, facturas, y algunas aplicaciones para el manejo de proyectos,
herramientas, presupuestos, catalogos, planos, indicadores de gestion, emision de

reportes y control de autorizaciones.

La funcion principal de dicho software es permitir la planeacion y control del
mantenimiento, pues debe servir como herramienta para llevar a cabo dichos procesos.
El sistema debe trabajar con datos compartidos e interrelacionados, lo que permite que
la informacion fluya entre distintas dependencias en tiempo real. Los datos ingresados
y almacenados en la base de datos una sola vez deben estar disponibles para

cualquier usuario que tenga acceso al sistema.
El mantenimiento pretende una buena gestion basada en planeacidon y programacion,
todas sus funciones pueden ser preparadas y desarrolladas manualmente o con ayuda

de computadores.

Un software para la gestion del mantenimiento se traduciria en:

14
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e Menos carga de trabajo de los planeadores, proveedores, supervisores y
mantenedores, en tareas y actividades de rutina tales como: la seleccion y
actualizacion de datos, entre otros.

e Aumento de la certeza de que gran parte del trabajo planeado esta asignado.

e Mejora el control de la retroalimentacion del trabajo realizado y los informes de
actividades pendientes, porque son conocidos automaticamente.

¢ Informacién actualizada acerca del estado de los equipos.

e Forma correcta de establecer las fechas de la inspeccion y trabajos siguientes.

e Facil extraccion de toda la informacion para la planeacion de los recursos de las

intervenciones.

El poder real de la tecnologia de informacion (TI) no esta en que pueda hacer funcionar
mejor los viejos procesos, sino en que le permite a las organizaciones romper las

reglas y crear nuevas maneras de trabajar.

Los sistemas para mantenimiento ya no pueden seguir existiendo como islas cerradas,
aisladas y secundarias de las aplicaciones principales de la empresa, tienen que
funcionar como eje principal; no como componente periférico. Para lograr este nuevo
rol, tendran que incorporar arquitecturas abiertas basadas en objetos que permiten la
recoleccion, filtracion, almacenaje y reportes de informacién sobre el trabajo, equipo,

materiales, proveedores y costo en multiples medios e imagenes. [10]

Es preciso acabar con las rutinas de mantenimiento, mision fundamental para los
técnicos y especialistas que organizan y controlan la gestién del mismo, y buscar
formas mas eficientes con el minimo de costo que garantice su desempefio total y el
cumplimiento de la mision de la institucion. De igual forma se debe fomentar la
utilizacién de programas asistidos por computadoras, como una de las formas para
llegar a la efectividad del mantenimiento y dar respuesta a las crecientes exigencias de
fiabilidad de trabajo con el equipo por parte de los sectores productivos, ademas de
mostrar al mantenimiento como una herramienta que define en el éxito final de la

empresa. [9]
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1.5 La planificacion y programacion del mantenimiento en una
empresa.

En una empresa existe un departamento de mantenimiento, donde un especialista es
el encargado de realizar el plan de mantenimiento, que es el documento por el que se
va a regir esta actividad durante el periodo determinado para la programacion del

mismo, para cada uno de los activos con que cuenta dicha institucion.

Para la creacion del plan de mantenimiento el especialista necesita:
e Listado de los activos de la institucidon con su ubicacion

e Ordenes de trabajo no cumplidas

Teniendo esta informacion el especialista procede a planificar el mantenimiento,
asignandole a cada activo o familia de activo la o las acciones de mantenimiento a

acometer.

Cada accion de mantenimiento para cada activo va a tener asociado un responsable o

especialista.

El especialista en mantenimiento tiene en cuenta la posibilidad real que para una
accion de mantenimiento dada, para un activo dado, haya necesidad de contratar algun

especialista, brigada de trabajo o activo, que no posea la institucion.

Es competencia de este especialista el fijar un intervalo (error) en el que se puede
mover la ejecucion de cada accion de mantenimiento para cada activo. A cada accién

de mantenimiento para cada activo o familia de activos se le asigna una prioridad.
Hasta este momento solo se tiene la descripcion de como se va desempefar el
mantenimiento, para obtener el plan de mantenimiento con las fechas de ejecucion
para cada accién de mantenimiento se pasa a la programacion.

Para la programacion ha de tenerse en cuenta la politica laboral de la institucion de

manera que todas las tareas programadas sean cumplibles.
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Para ir ubicando en un calendario las distintas acciones de mantenimiento, se va
chequeando la prioridad de cada una de estas y la disponibilidad por parte del personal

de mantenimiento.

El especialista debe pasar por escrito a cada departamento implicado en cada accion,

su responsabilidad a la hora de la ejecucion de la misma.

Este proceso demoraria entre 20 y 30 dias teniendo en cuenta la cantidad de personal
destinada a la creacion del plan de mantenimiento y la programacién de las acciones a
cometer. A esto se debe sumar que asociado esto estaria una pérdida de informacién
ocasionada por la gran cantidad de datos a manipular, el no cumplimiento de los plazos
tanto de produccion como de mantenimiento, malgasto de materiales y recursos y un

aumento de las fallas crénicas en los equipos.

1.6 Modulo de planificaciéon del mantenimiento para el sistema
Mantenimiento Asistido por Computadora sobre Windows
(MACWin© 2005).

Teniendo como base un profundo estudio de tendencias y comportamiento del mercado
en lo que al mantenimiento en una empresa respecta, abordado en epigrafes
anteriores, y como columna vertebral del proceso, la planificacion y programacion,
contando con un sistema de este tipo ya en explotacion, se decide desarrollar una
nueva version del médulo planificacion del sistema MACWIn©, en su nueva version
MACWIin©2005, el cual abarca la planificacion y la programacion como procesos a

automatizar.

Para esta nueva version se tendran en cuenta las ventajas que brinda el tener una
version en explotacion, lo que permite determinar tanto las potencialidades del sistema
existente, las cuales estarian implicitas en MACWin©2005, asi como los defectos,
sobre los cuales habria que trabajar, evitando asi insatisfacciones por parte de los
futuros y actuales clientes del sistema. A todo esto se le sumaria el resultado del
estudio antes mencionado y un analisis comparativo de los software de este tipo que

dominan el mercado.
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Incluye las recomendaciones por parte de los clientes del actual sistema sobre algunos
requisitos para su mayor adaptabilidad a la mayor variedad de sectores posibles
garantizando una mayor eficiencia en cada uno de ellos. Todo esto con una finalidad
bien marcada, la creacién de un producto con un alto nivel competitivo capaz de
insertarse no solo en el mercado nacional, sino ampliar sus horizontes a las arenas

internacionales.

1.6.1 Analisis del Modulo Planificacion en el sistema actual MACWin®©.

El primer producto MACWin©, como software para la gestion del mantenimiento, en su
primera version, contd con seis moédulos, dentro de ellos se encontraba el mdodulo
Planificacién, el cual presenta algunas deficiencias que hacen que dicho médulo no
sea explotado al maximo de su capacidad, lo que trae consigo una subutilizacion de

dicho sistema. Algunos de los problemas encontrados en este son:

Debilidades:

e Muchos formularios para introducir las proyecciones (planificaciones) de las
actividades de mantenimiento.

¢ No se planifica (programa) de forma correcta las proyecciones (planificaciones) de
mantenimiento en la opcion automatica.

e La planificacion (programacion) manual una vez que se crea es rigida, no es posible
modificarla.

e La creacion del plan (programacién) es muy monétona y extensa, por lo que tiende
a cansar.

e Poca eficiencia con el trabajo en red

e Poca posibilidad para ser auditable

e Permite solapamiento de tareas planificadas.

e No orienta al usuario debidamente en ocasiones de contradiccion funcional o
conceptual.

e Baja seguridad

e No realiza chequeo de disponibilidad de recursos para planificar los
mantenimientos.

e Poca documentacion.
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¢ No se tiene en cuenta el numero total de ciclos o de horas trabajadas por el equipo,

es decir el envejecimiento o acumulacion de horas trabajando.

A estas limitaciones actuales se le suman la existencia de productos similares en el
pais que incorporan varias opciones que no presenta nuestro sistema y la necesidad de

un producto con mejor acabado y mas adaptable a las nuevas tecnologias.

De la version actual del sistema, MACWIin®©, se toman los siguientes aspectos como

principios a mantener:

e Posibilidad de introducir las proyecciones (programaciones) de las actividades o
trabajos de mantenimiento.

e Posibilidad de planificar (Programar) de forma manual las proyecciones
(planificaciones) de trabajos en un periodo de tiempo definido por el usuario.

e Generacién de las OT a partir del plan (programacién) de mantenimiento.

1.6.2 Filosofias del mantenimiento en que se sustenta MACWin©2005.

Esta nueva version del modulo planificacion para el sistema MACWin©2005 funcionara

tomando como base las filosofias TPM' y RCM?2.

El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el
sistema productivo, estableciendo un sistema que previene las pérdidas en todas las
operaciones de la empresa. Esto incluye "cero accidentes, cero defectos y cero fallos"
en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores,
incluyendo produccion, desarrollo y departamentos administrativos. Se apoya en la
participacion de todos los integrantes de la empresa, desde la alta direccién hasta los

niveles operativos. La obtencion de cero pérdidas se logra a través del trabajo de

! Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo total )
? Reliability Centered Maintenance (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)
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pequefos equipos. . "El buen funcionamiento de las maquina o instalaciones depende y

es responsabilidad de todos".

Caracteristicas del TPM:

Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.

e Amplia participacion de todas las personas de la organizacion

e Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema
para mantener equipos

e Orientado a mejorar la Efectividad Global de las operaciones, en lugar de prestar
atencion a mantener los equipos funcionando.

¢ Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y produccion
en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos.

e Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos. [11]

Objetivos del TPM:

e Cero averias en los equipos.

e Cero defectos en la produccion.
e Cero accidentes laborales.

e Mejorar la produccion.

e Minimizar los costes.

Por su parte el RCM procura determinar los requerimientos de mantenimiento de los
activos en su contexto de operacion. Consiste en analizar las funciones de los activos,
ver cuales son sus posibles fallas, y detectar los modos de fallas o causas de fallas,
estudiar sus efectos y analizar sus consecuencias. A partir de la evaluacion de las
consecuencias es que se determinan las estrategias mas adecuadas al contexto de
operacion, siendo exigido que no soélo sean técnicamente factibles, sino

econdmicamente viables.
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El objetivo del RCM es mejorar la confiabilidad®, disponibilidad y productividad, a través
de la optimizacion del esfuerzo y los costos de mantenimiento, disminuyendo las tareas
de mantenimiento correctivo y aumentando las tareas de mantenimiento preventivo y

predictivo. [6]

1.6.3 Concepcion del Médulo Planificacion en el sistema MACWin©2005.

El moddulo planificacion del mantenimiento para la herramienta informatica
MACWin©2005, ademas de integrarse perfectamente a los requisitos generales que
tenga el software y cada uno de sus moédulos, se caracterizara por su sencillez,
flexibilidad, agilidad en el llenado y busqueda de la informacion, trazabilidad,

integracion, transparencia y toda la ergonomia posible.

Esta nueva version sera implementada en Oracle lo que le permitira mayor rapidez en
las consultas a la base de batos, asi como mayor seguridad para la informacion
almacenada. Dentro de sus resultados esperados estaria la reduccion de al menos un
20% en los presupuestos para mantenimiento después de dos anos de implantado el

sistema.

Se desarrollara bajo una tecnologia ASP*. Esta tecnologia posibilita a las empresas el
uso de aplicaciones software a través de Internet u otros sistemas alternativos de
telecomunicacion, en modo alquiler y utilizando una infraestructura y servicios de
soporte, operacion y mantenimiento externalizados y compartidos. A través del
Almacenamiento de Aplicaciones, los ASP alivian el peso de la administracion de

sistemas informaticos, asi como el soporte, mantenimiento y backup de los datos.

Este mddulo se complementara y se hara practico a partir del médulo de Ordenes de
Trabajo, estos tendran una estrecha vinculacion funcional, quedando de forma

transparente para el usuario las diferencias en el disefio que existan entre estos.

Por otra parte la planificacién y programacion tendra que nutrirse constantemente del

resto de los médulos, no es posible hacer ninguna planificacion si no se tiene control

8 probabilidad en que un activo realice su funcién prevista sin incidentes por un periodo de tiempo
especificado y bajo condiciones indicadas.
4 Aplication Service Provider (Proveedor de Servicios y Aplicaciones)
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sobre el personal disponible, si no se sabe la ubicacidon y caracteristicas del

equipamiento, si no se sabe si contamos con los materiales y el presupuesto, si no

conocemos las érdenes de trabajo preventivas o correctivas que se le han realizado a

cada uno de los activos o los resultados de estudios estadisticos, de analisis de

tendencia o monitoreo.

Principales funciones del modulo planificacion en su nueva version:

1.

Posibilidad de introducir las planificaciones y la programacion de las funciones de

mantenimiento de forma manual y automatica.

Capacidad para realizar cualquier cambio en la planificacion y programacion de una

forma rapida y sencilla.

Capacidad para generar programaciones de mantenimiento requeridas, es decir

para que la organizacion pueda cumplir con ciertos estandares deseados.

Generara programacion de mantenimiento viable, alcanzable con los recursos con

que cuenta la organizacion, tanto humanos como materiales.

Posibilidad de obtener los costos por los diferentes conceptos (mano de obra,
subcontrata, materiales, utiles, indisponibilidad) de cada planificacion y calcular los

costos de cada uno en la programacion

Especificar los dias en que la instalaciéon trabaja normalmente cada semana para no

generar las 6rdenes de trabajo en los dias en que la instalacion no opera.

Programacién Drag-and-Drop, lo cual posibilita reprogramar las 6rdenes de trabajo
o definir el horario de las érdenes no programadas de una manera sencilla,
arrastrandolas hacia el calendario. De igual manera se podran consular las distintas

tareas programadas con solo pasar el cursor por el dia en cuestion.
Impresion rapida de la programacion y planificacion.

Personalizar las tareas o asignarlas a grupos definidos por los usuarios por turnos o

equipos.

10.Posibilidad de programar el mantenimiento por la ubicacion o por caracteristicas

similares de un grupo de equipos.

11.Posibilidad de programar el mantenimiento por fechas.
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12.Capacidad de programar las distintas tareas de mantenimiento teniendo en cuenta
las prioridades de cada equipo y/o familia de equipo, y la prioridad de cada una de

las tareas de mantenimiento en cada equipo.

13.Posibilidad de registrar las partes, accesorios, piezas, herramientas y utiles que se
van a utilizar para las tareas y definir el momento exacto en que se necesita, asi
como la necesidad de contratar equipos, especialistas, o0 mano de obra que no
posea la institucion para una tarea de mantenimiento especifica, informacion que se
generaria con tiempo suficiente para que a la hora de ejecutar dicha tarea no haya

necesidad de espera.

14.Evitar la repeticion de tareas u O6rdenes de trabajo en un mismo equipo,
diferenciando la de mayor frecuencia, con respecto a la de menor. Quedando

solamente en la programacion la planificacién mas abarcadora.

15.Posibilidad de imprimir o enviar via e-mail, automatico o manual, determinadas
informaciones como, programa de mantenimiento, actividades del dia, semana,

quincena, mes, afo, entre otras.

16.Posibilidad de reprogramar una actividad de mantenimiento.

Este médulo se nutrird de los siguientes modulos:

Patrimonio: Registro de areas, activos, equipos e instrumentos. Informaciones
relacionadas con estos y que en alguna medida pueden ser tenidas en cuenta,

visualizadas o no, a la hora de realizar o hacer un seguimiento de la planificacion.

Ordenes de trabajo: de aqui se obtendrian las 6rdenes de trabajo que no se han
cumplido y su tiempo de ejecucion ya pasd, todo esto con la finalidad de

reprogramarlas.

Recursos Humanos: obtendria la plantilla de la empresa.
Recambio: listado de precio por materiales.

Brinda informacion a:

Ordenes de trabajo: informacidén necesaria para que el médulo genere las érdenes de

trabajo (OT) de forma automatica segun la programacion.
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Recambio: a este modulo llegara toda la informacion necesaria de los recursos
planificados, con lo que se podra hacer solicitudes de compra y/o suministro, asi como

controlar el sobre Stock del almacén y los productos ociosos.

Contrata: informacidn concerniente a empresas externas a la institucion o equipos que

hace falta contratar para llevar ejecutar una actividad de mantenimiento dada.

Economia: listado de utiles.

1.6.4 Analisis de sistemas similares.

Actualmente en el pais existen cerca de cinco producciones que abordan este campo
en diferentes sectores como: salud, turismo, industria basica, a parte de la versién
MACWIn®.

Ejemplo de ello son:

El OfiMant, software desarrollado en Camaguey que se ha generalizado en 132
empresas nacionales. Dentro de sus ventajas se pueden ver que: facilita una mejor
direccién, disminuye los costos aproximadamente en un 15%, aumenta la capacidad de
respuesta del personal en un 50%, calculo de presupuesto de gasto y ejecucion, y

permite realizar auditorias sobre las informaciones de planificacién.

En el ambito internacional resaltan softwares como:

El MP uno de los mas comercializados distinguido por su interfase amigable y la
facilidad que brinda para una pronta implementacién. Permite registrar grandes
volumenes de informaciéon de forma simple y rapida, tanto en la formacion de la base

de datos como en la operacion del sistema.

Caracteristicas principales
e Generacion automatica de calendarios de mantenimiento actualizados con las
actividades a realizar, y equipos por atender.
e Generaciéon y seguimiento de 6rdenes de trabajo foliadas

e Separacion automatica de las 6rdenes de trabajo por especialidad
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e Opcion de emitir las 6rdenes de trabajo en forma diaria, semanal o mensual con
el nuevo formato tipo "Check List"

¢ Programa independiente para reporte de fallas desde cualquier computadora de
la red, generandose instantaneamente un mensaje de aviso en la computadora
del encargado de administrar los trabajos de mantenimiento.

e Grafica comparativa de costos y horas de paro de los equipos.

e Manejo de divisas

e Capacidad de manejar multi-almacenes

e Los planes de mantenimiento incluyen, de los equipos, las partes o subpartes a
las que se les realizara mantenimiento, asi como qué accion, quién y con qué
frecuencia se va a acometer.

e Partiendo de los planes de mantenimiento y las frecuencias establecidas por el
usuario, el MP se encarga de generar y dibujar automaticamente los calendarios
de mantenimiento, marcando las fechas cuando cada equipo debe ser atendido.

e Los calendarios muestran las fechas programadas cuando un equipo debe ser
atendido y presionando simplemente doble “click” sobre una fecha determinada,
el MP abre una ventana mostrando las actividades que deben realizarse al

equipo en esa fecha.[12]

El Software ENGEMAN® es una herramienta de planificacion y control para la gestién
eficaz del mantenimiento y servicios. Su proyecto cuenta con una experiencia superior
a quince anos en este ramo de actividad. Puede ser aplicado a todas las modalidades
de mantenimiento (industriales, de flota, predial, hospital, servicios, etc.).

La plataforma de desarrollo del software permite una interfase amigable con el usuario
a través del ambiente Windows. Basado en una tecnologia cliente/servidor permite gran
flexibilidad a los usuarios y suministra herramientas para integracion con sistemas
corporativos existentes en cualquier base de datos. Su implantacién es rapida, facil e

interactiva.

Caracteristicas
e Seguridad de acceso;
¢ Vinculo a objetos registrados;

¢ Inclusion de nuevos campos de datos;
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Para

Division del equipo en varios niveles de componentes;

Proceso automatico para emision de Ordenes de Trabajo y cronogramas de
Servicios;

Programacién periddica, acumulativa, tendencia, calendario y eventos;

Control de materiales almacenados;

Control de proveedores;

Calculo del costo del mantenimiento;

Control de recursos humanos;

Control de los servicios prestados;

Integracion con MS-Project;

su implantacion necesita un servidor Windows NT o superior, con 200Mb al

menos para la base de datos, y una RAM minima de 256 MB. Las estaciones de

trabajo (clientes) en Windows 98 o superior, con 30Mb disponibles para su uso y una
RAM minima de 64Mb. [13]

El QMaint software perteneciente a una empresa espafnola, disefiado tanto para

entorno Windows como Web, incorpora la experiencia de 12 afios en consultoria de

mantenimiento y las especificaciones recogidas en mas de 200 implantaciones.

Gestiona y optimiza la actividad de mantenimiento, aumentando la productividad y vida

util de los equipos e instalaciones.

Principales caracteristicas:

Gestidn de Equipos e Instalaciones.

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

Gestion de Personal.

Analisis de Rentabilidad y de Riesgos.

Gestidn documental.

Gestion de Costes y Presupuestos.[14]
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1.7 Metodologia en el desarrollo de un software.

“Una metodologia es un conjunto de pasos organizados a seguir para cumplir un
objetivo. Dentro de la Ingenieria de Software, el objetivo es el desarrollo de software de
alta calidad que cumpla con las necesidades del usuario (cliente), por lo que una
metodologia de ingenieria de software es: un conjunto ordenado de pasos a seguir
para desarrollar software de alta calidad que cumpla con las necesidades del usuario”.
[13]

1.7.1 Descripcién del proceso utilizado.

Para el desarrollo de este trabajo el proceso seleccionado fue Racional Unified
Process (RUP), proceso orientado a objeto que organiza y distribuye
responsabilidades dentro del equipo de desarrollo del software. Su objetivo es asegurar
la produccién de software de alta calidad que resuelva las necesidades del usuario

dentro de un cronograma predecible y al menor costo posible. [16]

Con el aumento de las capacidades de las computadoras los softwares son cada vez
mas grandes y a su vez las exigencias, por parte de los clientes, son cada vez
mayores. El incremento en el uso de Internet para intercambio de informacion,
cualquiera sea el tipo, han arraigado mas esta tendencia. A medida que nos vamos
percatando de las potencialidades que brindan la computadora los requerimientos para
el producto en desarrollo son mayores y cambiantes durante todo el proceso de
desarrollo del mismo, y de igual manera se exige por un tiempo corto para su

terminacioén. [17]

RUP es un proceso de desarrollo de software capaz de aplicarse a una gran variedad
de sistemas de software, diferentes area de aplicacidén, distintos tipos de

organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto.
Dirigido por casos de usos, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental, lo cual

permite que el sistema se ajuste a las necesidades y deseos de los futuros usuarios,

ya sean personas u otros sistemas que lo necesiten.
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Este proceso propone un modelo iterativo incremental, donde el proyecto se divide en
partes pequenas o miniproyectos, donde cada miniproyecto representa una iteracion.
Para cada miniproyecto se seleccionan los casos de uso a tratar, ordenando las
iteraciones de forma ldgica e incremental. Después de culminada una iteracién, si no
surgen nuevas exigencias, y el resultado satisface los requisitos, se pasa a la préxima

iteracion.

Permite que el coste de riesgo este asociado a al coste de una iteracion, no al valor del

producto entero.

Dentro de las ventajas que brinda esta la disminucion del riesgo de no entregar el
producto en la fecha prevista, al poder identificarse los riesgos en etapas tempranas, el
tiempo que se gasta en resolverlos se emplea al inicio de la planificacién, no asi en los
modelos tradicionales en los cuales los riesgos se identifican en la etapa de prueba, lo

cual generalmente conlleva a la postergacion de la fecha de entrega.

En este, los resultados se van viendo a todo lo largo del desarrollo del software, lo cual
motiva al equipo a trabajar con mayor esfuerzo, no asi en otros modelos donde hay que
esperar a la culminacién del producto en su totalidad para ver los resultados del

trabajo.

El trabajo en iteraciones reconoce la posibilidad real de que todos los requisitos por

parte del cliente no hayan sido definidos al inicio en su totalidad.

El ciclo de vida de un proyecto en RUP se divide en cuatro fases:

Fase de inicio: se desarrolla una descripcion del producto final a partir de una buena
idea y se presenta el analisis del negocio para el producto. Como resultado de la fase

se tiene un modelo de caso de uso simplificado con los casos de usos mas criticos

Fase de elaboracion: se especifican en detalles la mayoria de los casos de uso del
producto y se disefia la arquitectura del sistema. Como resultado tenemos la

arquitectura del sistema, y se debe haber valorado si los caso de uso son
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suficientemente estables. Ya han sido identificados y controlados los riegos por lo que

se puede pasar a la fase de construccion.

Fase de construccion: aqui se crea el producto como tal, el producto ya esta en
condiciones de ser entregado, lo cual no significa que no tenga errores, los cuales son

detectados en la fase de transicion.

Fase de transicidn: en esta, un reducido numero de usuarios con experiencia prueban
el producto e informan de defectos y deficiencias, las cuales seran corregidas por los

desarrolladores, que a su vez incorporan algunas mejoras.

Cada una de estas fases se divide en iteraciones, donde cada iteracion cumple con

cinco flujos de trabajos:

Captura de requisitos: el propdsito fundamental de este flujo es guiar el desarrollo
hacia un sistema correcto, lograr una descripcion de lo que el sistema debe hacer, en
total acuerdo entre los clientes (teniendo en cuenta a los usuarios). Como resultado se
tiene la mayoria de los casos de uso. Aqui también se tienen algunos requisitos de
interfaz y fisicos. Se obtienen los modelos de casos de uso y del negocio

respectivamente.

Andlisis: el propdsito fundamental es refinar y estructurar lo requisitos. Se genera el

modelo de analisis.

Disefio: aqui se describe la realizacion de los casos de uso centrandose en como los
requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con
el entorno de implementacién, tienen impacto en el sistema. De este se obtiene el

modelo de disefio y el modelo de despliegue.

Implementacion: aqui se ve como los elementos del modelo de disefio, como las
clases, se implementan en términos de componentes, ficheros de codigo fuente, etc.
Se organizan los componentes teniendo en cuenta las caracteristicas del entorno de
implementacion y del lenguaje de programacién. La informacion de este flujo se recoge

en el modelo de implementacion.
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Prueba: en esta etapa cada construccidon generada durante la etapa de implementacién
es sometida a pruebas de integracidon, y posiblemente a pruebas de sistema. Se
obtiene el modelo de prueba, y los defectos, si se detectdé alguno, se pasa como

entrada a flujos anteriores como el de disefio e implementacion.

1.7.2 Lenguaje Unificado de Modelado - Unified Modeling Language (UML)
como notacion de RUP.

El Lenguaje de Modelaje Unificado (UML, Unified Modeling Language), es un
lenguaje de modelage orientado a objetos, que se ha estandarizado en la industria para
especificar, visualizar, construir y documentar los elementos de los sistemas de
software, asi como para el modelaje del negocio. Simplifica el proceso de analisis y

disefio de software, facilitando un plano para la construccién.

UML define una serie de notaciones para los diferentes diagramas y elementos de
modelado que lo componen. El que UML permita describir los procesos y modelos
mediante simbolos graficos y conexiones, facilita una mayor comprension de relaciones
complejas,"un dibujo habla por mil palabras", lo cual no significa que toda la
informacion en un modelo debe ser representada graficamente, de hecho hay

informaciones que han de ser descritas en texto ordinario.

El hecho de que UML se haya estandarizado como lenguaje de modelaje permite un
mayor entendimiento entre los disefiadores y programadores, aspecto de vital
importancia si tenemos en cuenta que en la industria del software actual, hay un equipo
que modela el proceso y otro que lo implementa, por lo cual el entendimiento entre
ambos grupos es fundamental si se desea obtener un producto de calidad en el tiempo

programado.
Es un lenguaje que no depende del lenguaje de programacion. Para su utilizacion esta

regido por tres grupos de reglas, sintacticas, semanticas, y pragmaticas. La sintaxis

define como deben ser los simbolos y como se combinan entre si. Por su parte la
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semantica regula el significado de cada simbolo, y como han de ser interpretados por si

mismo y en el contexto de otros simbolos. [18]

1.8 Herramientas propuestas para el desarrollo.

Dadas las caracteristicas de este trabajo, y teniendo en cuenta las bondades que
brinda el Rational Rose Interprise Suite en la creacion de diagramas basados en el
proceso en que se soporta este trabajo (RUP), es por lo que se opta por esta

herramienta CASE® para la modelacién de la solucién propuesta.

Por otra parte tendiendo en cuenta el manejo de grandes volumenes de informacion,
asi como un constante flujo de datos entre los clientes y la base de datos, y la
necesidad de un software con un alto nivel de seguridad, se decide implementar el

mismo sobre oracle como Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD®).

Existen varios SGBD entre ellos resaltan: Access’, Oracle?, MySQL?, entre otros, la
eleccion de uno de ellos esta determinada por las especificidades del trabajo en

cuestion.

1.8.1 Rational Rose Enterprise Suite.

El Rational Rose Enterprise es una herramienta CASE que permite crear los diagramas
que se van generando a lo largo del proceso de ingenieria de un software para su
notacion esta basada en UML como lenguaje de modelado. Esta herramienta fue
desarrollada por la misma compafiia que desarrollo la metodologia RUP, Rational
Corporation, lo cual garantiza una compatibilidad entre le herramienta y la

metodologia escogida para el desarrollo de este trabajo.

5 Computer-Aided Software Engineering (Ingenieria Asistida por Computadora).
6Consiste en un conjunto de programas, procedimientos y lenguajes que nos proporcionan las herramientas

necesarias para trabajar con una base de datos [19].

’” SGBD destinado principalmente para el trabajo con pequefias bases de datos.
8 SGBD multiplataforma capaz de manejar gran cantidad de datos.
SGBD que puede trabajar tanto con Windows como con Linux.
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Es una herramienta con muchas facilidades para generar documentos del software en
desarrollo, que incluye un gran numero de estereotipos predefinidos que facilitan la
modelacion del mismo. Permite generar codigo fuente de las clases definidas en el

disefo.

1.8.2 Oracle.

Oracle es una potente herramienta cliente/servidor para la gestion de bases de datos.
Es un producto altamente comercializado, aunque, dado su elevado precio solo se ve
en grandes empresas, aun teniendo tantas potencialidades. Incluye una herramienta
servidor Oracle 8i. Para el disefio de aplicaciones tenemos el Oracle Designer y el
Oracle Developer. El lenguaje en que se programa es el PL/SQL, lenguaje de 5ta

generacion, bastante potente para tratar y gestionar bases de datos.

El paquete de programas Oracle incorpora el SQL plus para realizar consultas a través
del SQL™.

El Oracle Developer es una herramienta que permite la creacion de formularios en
local, o sea se pueden crear formularios, compilarlos y ejecutarlos en la estacion en
que se esta trabajando, si se desea que otros trabajen con estos, se deben publicar en
carpetas compartidas, de manera que si se le hace algun cambio haria que almacenar
la nueva versidbn en la misma carpeta, trayendo consigo la existencia de varias
versiones .La principal ventaja de esta herramienta consiste en que es bastante
intuitiva y dispone de un modo que permite la creacién de formularios con el uso de

componentes , tal como se haria con otros lenguajes como el Visual C .

El Oracle Designer es una herramienta que se conecta a la base de datos y por tanto
creamos los formularios en ella, logrando asi que todos los usuarios se conecten a una
misma aplicacion en la que se encontrarian todos los formularios. En este paquete el
principal problema radica en la falta de un entorno visual para disefiar el formulario, es

decir, nos aparece una estructura como de arbol en la cual insertamos un formulario, a

19 Structured Query Language.
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la vez dentro de éste insertamos bloques o moddulos que son las estructuras que

contendran los elementos del formularios, que pueden estar basados en tablas o no.

Su base de datos es la mas potente, robusta e integrada del mercado, superior a otro
sistema de gestién de bases de datos cuando se trata de grandes volumenes de

transaccion, se puede implementar en cualquier tipo de arquitectura. [20]

Oracle soporta todas las funciones que se esperan de un servidor "serio": Posee un
lenguaje de disefio de bases de datos muy completo (PL/SQL) que permite
implementar disefios "activos", con triggers'' y procedimientos almacenados, con una
integridad referencial declarativa bastante potente. Permite el uso de particiones para la
mejora de la eficiencia, de replicacidon e incluso ciertas versiones admiten la
administracion de bases de datos distribuidas. El software del servidor puede
ejecutarse en multitud de sistemas operativos. Existe incluso una version personal para
Windows 9x, lo cual es un punto a favor para los desarrolladores que se llevan trabajo

a casa. [19]

Rapidez en las consultas, dada por el numero de accesos concurrentes que soporta a
una gran cantidad de informacion, se puede realizar una copia de seguridad sin

necesidad de paralizar la web, es multiplataforma.

La web de una gran empresa, que se puede permitir disponer de técnicos para
controlar la seguridad del servidor, que necesita soportar multiples conexiones a su
base de datos, cuyos visitantes interactuan con una importante cantidad de

informacion, podria, desde luego, elegir Oracle como su gestor de base de datos. [22]

Oracle corre en computadoras personales (PC), microcomputadoras, mainframes y
computadoras con procesamiento paralelo masivo. Soporta unos 17 idiomas, corre
automaticamente en mas de 80 arquitectura de hardware y software distinto sin tener la

necesidad de cambiar una sola linea de cddigo. Esto es porque mas el 80% de los

1oeyn trigger es un bloque PL/SQL asociado a una tabla, que se ejecuta cuando una determinada

instrucciéon en SQL se va a ejecutar sobre dicha tabla.”[21]
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cbdigos internos de Oracle son iguales a los establecidos en todas las plataformas de

sistemas operativos.

Oracle Universal Server. Con soporte completo de Web, mensajeria y datos
multimedia, es el eslabon fundamental en el camino de transicién de la industria de la
tecnologia a la informatica de red, donde la complejidad de software es transferida

desde la PC de escritorio a poderosos servidores y redes. [19]

1.9 Conclusiones

En el presente capitulo se abordaron los principales conceptos relacionados con el
dominio del problema, haciendo especial énfasis en la Gestion de Mantenimiento, y
como ha venido evolucionando con la insercion de las nuevas tecnologias de la

informatica y las comunicaciones.
Incluye un analisis detallado de los motivos que conllevan a la concepcion de un nuevo
modulo planificacion para herramienta informatica MACWin©2005, asi como las

potencialidades y caracteristicas del mismo en sentido general.

Consta de un analisis comparativo de otros sistemas informaticos existentes en el

mismo campo y una descripcion breve del negocio en cuestion.

Abarca un analisis de cada una de las herramientas propuestas para su desarrollo, asi

como los pilares de la metodologia de software utilizada.

Enriquece sus paginas un analisis critico de la bibliografia consultada.
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Capitulo 2. Modelo del Negocio.

2.1 Introduccion

En este capitulo se mostrara la modelacién del funcionamiento del negocio actual
haciendo uso del proceso unificado de software: Rational Unified Process (RUP) y
el Lenguaje Unificado de Modelado: Lenguaje Unified Modeling (UML) para el

desarrollo de esta.

La estructura del capitulo cuenta con las reglas de negocio que se deben tener en
cuenta a la hora de enfrentar el problema, la descripcion de los procesos de negocio,
la Justificacion de los actores y trabajadores que intervienen en el negocio, diagrama
de caso de uso del negocio, descripcion textual de los casos de uso, diagrama de

actividades de cada caso de uso y diagrama clase del modelo de objeto.

2.2 Reglas del negocio.

El especialista en mantenimiento realiza la planificacion y programacion del
mantenimiento, estas actividades son realizadas cuando el jefe de mantenimiento hace
la solicitud de la planificacién o la programacion del mantenimiento.

Cuando el jefe de mantenimiento solicita la planificacion del mantenimiento, el
especialista en mantenimiento, hace varias solicitudes de informacién necesaria para

llevar a cabo la planificacién, estas solicitudes son:

Solicita al departamento de economia el listado de todos los equipos que posee la
empresa, este listado debe contener el nombre del equipo y lugar de ubicacion del

mismo.

Después de tener esta informacion necesaria para la planificacion del mantenimiento,
el especialista en mantenimiento escogera cada equipo o familia de equipo y le
asignara una accién de mantenimiento, que es determinada por el mismo especialista
en mantenimiento, esta acciones de mantenimiento no son mas que aquellas
actividades que se les realizaran a cada equipo o familia de equipo, las acciones de
mantenimiento estaran definidas por:

Carta tecnoldgica (Exige instancia superior).

Experiencia personal.
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Datos del fabricante.

(Pasaporte de Equipo)

(Manual de operario)

(Manual de mantenimiento)

Basado en condiciones. (Condiciones establecidas por medidores. Ejemplo: horas de

trabajo, Km recorridos, ETC).

Cada accion de mantenimiento requiere de una lista de chequeo (check list) para su
realizacion, esta lista de chequeo es un listado de las actividades que debe hacer el
especialista que realizara el mantenimiento al equipo para realizar cada accion de

mantenimiento y es determinada por el especialista en mantenimiento.

El especialista en mantenimiento asignara un ejecutor para cada accion, este ejecutor

sera definido por el mismo especialista.

Luego de esto el especialista debe ubicar los recursos necesarios para llevar a cabo la

accién de mantenimiento en el equipo.

Estas acciones deberan ser realizadas cada cierto tiempo y para eso es definida por el

especialista la frecuencia con que se realizara la accion.

El especialista en mantenimiento en la planificacion de acciones de mantenimiento
define un intervalo (+;-) para lograr acomodar las acciones de mantenimiento con una
mayor flexibilidad o sea si no puede ejecutarse el dia correspondiente se adelanta o se

pospone la accidén para donde se pueda realizar segun este intervalo.

Todo esto debe quedar plasmado en una estructura denominada planificacion del
mantenimiento de la siguiente forma en que se muestra:
(Nombre planificacion, codigo Equipo, descripcidn, ubicaciéon, nombre accién, recurso,

lista de chequeo, tiempo de ejecucion, especialista, intervalo, frecuencia, ubicacion).

Después de realizada la planificacion del mantenimiento debera ser enviada a

personas interesadas por la misma.
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Cuando el jefe de mantenimiento solicita la programacién del mantenimiento el
especialista en mantenimiento toma la planificacién realizada anteriormente que no
tiene por que ser renovada periddicamente y toma cada accion de mantenimiento de
cada equipo que han sido definida en la planificacion y la ubica en el calendario,
teniendo en cuenta la jornada laboral de los dias laborables, para que no se queden
acciones sin ejecutar por falta de tiempo, También tomara en cuenta la prioridad de la
acciéon de mantenimiento y la prioridad del equipo. El especialista en mantenimiento
también programara las (OT'S) que no fueron cumplidas de otras programaciones,
estas son solicitada al secretario de 6rdenes de trabajo, para lograr programaciones
cumplibles es necesario tener en cuenta la politica de trabajo de la empresa o sea se
programaran acciones solamente para los dias que la empresa trabaja. También sera
necesario tomar en cuenta el fondo de tiempo por especialidades para no planificar

mas acciones de la que puedan realizar los especialistas.

Después de realizar la programacién el especialista en mantenimiento debe enviar
informaciones a otros trabajadores de la empresa para coordinar los recursos
necesarios para llevar a cabo el cumplimiento las acciones de mantenimiento, esta
informacion es:

Al Secretario de Ordenes de trabajos las solicitudes de Ordenes de trabajo para la
elaboracion de las Ordenes de trabajos, esta solicitud debe contener: (codigo equipo,

accion, lista de chequeo, ubicacion, especialista, recursos, fecha).

Al Juridico el listado de equipo y especialistas a contratar para realizar las contratas
gue sean necesarias, este listado contiene: (Equipo, descripcion, fecha de utilizacion),
también pueden ser contratados especialistas de otras empresas y también deben ser

informado sus datos.
Al jefe de almacenes un listado de los materiales necesarios para la realizacion del
mantenimiento, este listado contiene (Nombre material, Descripcion, Cantidad, fecha en

la que se necesita).

Cuando se realiza la programacion es necesario que esta quede registrada con la

siguiente estructura (Nombre Programacion, Nombre Planificacion, cdédigo equipo,
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descripcion, ubicacion, nombre accion, recurso, lista de chequeo, tiempo de ejecucion,

especialista, intervalo, frecuencia, ubicacion, fecha).

2.3 Descripcion de los procesos de negocio.

2.3.1 Procesos de negocio.

1- Planificacion del Mantenimiento.

2- Programacion del Mantenimiento.

2.3.2 Descripcién del proceso del negocio Planificacion del Mantenimiento.

El Especialista en mantenimiento antes de realizar la planificacién que normalmente se
realiza para un afo debe gestionar en el departamento de economia el listado de

equipos de la empresa.

Cada equipo consta de acciones para su mantenimiento, las mismas se gestiona a

través del especialista en mantenimiento y estas pueden estar definidas por:

Carta tecnoldgica (Exige instancia superior).

Experiencia personal.

Datos del fabricante.

(Pasaporte de Equipo)

(Manual de operario)

(Manual de mantenimiento)

Comportamiento histérico.

(Este se toma de las 6rdenes de trabajo archivadas y se sigue la historia luego de
analizarla)

Basado en condiciones.
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Cada accion de mantenimiento para cada familia de equipo tiene una frecuencia que
determina cada que tiempo ha de realizarse esta accién, esta frecuencia generalmente

se deriva de la carta tecnoldgica y del comportamiento historico.

Para cada accién de mantenimiento el especialista debe definir una lista de chequeo,
que no es mas que una lista de los pasos que debe seguirse por cada ejecutor para

realizar esa accidon de mantenimiento.

Luego de tener esta informacion el especialista en mantenimiento debe ubicar para
cada equipo o familia de equipo las acciones de mantenimiento con su lista de chequeo

correspondiente, ejecutor y recursos necesarios.

Al terminar la planificacidén sera enviada a los interesados.

2.3.2 Descripcion del proceso del negocio Programacion del
Mantenimiento.

Para la programacion del mantenimiento el especialista debe contar con la planificacion
realizada, esta no tiene por que ser renovada peridodicamente, luego de solicitarle al
jefe de recursos humanos el listados de los especialistas de la empresa para computar
y tomar en cuenta el tiempo que se dispone por especialidades y si existe un
especialista determinado y de no existir ser contratado. También debe gestionar con el
secretario de OTS las ordenes de trabajos que no se han realizado y su tiempo de

ejecucion ya ha pasado para que sean reprogramada.

Después de tener toda la informacidbn necesaria se ubica cada accién de
mantenimiento en el calendario tomando en cuenta el fondo de tiempo que no es mas
que la cantidad total de horas laborables disponibles para realizarla garantizando con
esto que las acciones programadas sean cumplibles. También se toma en cuenta la
prioridad de la accion de mantenimiento y del equipo garantizando una mayor
productividad.

Después de realizada la programacion se les envia al secretario de ordenes de trabajo

un listado con las solicitudes de las ordenes de trabajo, al juridico el listado con el
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nombre de los equipos, descripcion de los mismos y fecha de utilizacion para que se
realicen las contratas también se les enviaran al juridico los datos de los especialista

externos a la empresa si es necesario que sean contratados.

Al jefe de almacenes un listado de los materiales que se necesitan con las fechas para
la que deben estar disponibles. A Economia el listado de los utiles y la fecha de

utilizacion.

2.4 Actores y trabajadores del negocio.

2.4.1 Actores del negocio.

Jefe de mantenimiento.

2.4.2 Trabajadores del negocio.

1- Economico.

2- Secretario de 6rdenes de trabajos.
3- Juridico.

4- Especialista de mantenimiento.

5- Jefe de Recursos Humanos.

6- Jefe de Almacenes.

2.4.3 Justificacion de actores y trabajadores del negocio.

Actores del Negocio.  Justificacion.

Jefe de Mantenimiento. Participa en los procesos planificacion y programacion
solicitando la planificacion y programacion del
mantenimiento al especialista en mantenimiento para dar

cumplimiento a estas actividades.

41



Capitulo 2. Modelo del Negocio.

Trabajadores del Justificacion.
Negocio.
Econdmico. Controla y gestiona toda la informacion acerca de los

equipos de la empresa y proporciona al especialista en
mantenimiento el listado de los equipos y su ubicacion

para realizar la planificacion.

Secretario de 6rdenes Elabora las OT'S y le facilita al especialista en
de trabajos. mantenimiento aquellas que no han sido realizadas para
su replanificacion, obteniendo del especialista las
solicitudes de las OT'S para la elaboracion de las
Ordenes de trabajo, interactuando con la planificacion y

programacion.

Jefe de Recursos Es el encargado de los recursos humanos de la empresa
HumManos. y brinda al especialista en mantenimiento el listado con
los especialistas de mantenimiento en el proceso de

programacion del mantenimiento.

Jefe de Almacenes. Controla los materiales con que cuenta la empresa y
recibe del jefe de planificacion un listado con los
materiales que debe tener disponible y la fecha de

disponibilidad, interactuando con la planificacién.

Juridico. Controla las actividades legales y de contratas de la
empresa Yy recibe las solicitudes de contrata del
especialista en mantenimiento para realizar las contratas
pertinentes para realizar el mantenimiento, interactuando
con el especialista en mantenimiento en la programacion

del mantenimiento.

Especialista Es el encargado de gestionar la informacion pertinente
Mantenimiento. para realizar la planificacion y programacion del
mantenimiento y realizarla a la vez, luego envia la

planificacién y programacion al jefe de mantenimiento.
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2.5 Diagrama de caso de uso del negocio.

0

Planificar Mantenimiento

Jefe de
Mantenimiento.
(from Actores del negocio)

(D

Programar Mantenimiento

Figura 2.1 Diagrama de caso de uso del negocio.

2.6 Proceso del negocio planificacion del Mantenimiento.

Descripcién textual caso de uso Planificar Mantenimiento.

Nombre del Caso de Uso Planificar Mantenimiento

Actores Jefe de Mantenimiento (Inicia).
Propdsito Realizar la planificacion del mantenimiento.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el jefe de mantenimiento solicita al especialista
en mantenimiento que se haga la planificacién del mismo, el especialista en
mantenimiento solicita la informacidén necesaria a cada trabajador que interviene
en el proceso, luego de tener todos los datos el especialista asigna a cada
equipo la accién de mantenimiento correspondiente, con su lista de chequeo y lo

recursos necesarios ademas de asignarles el especialista que la ejecutara y
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otros datos que seran necesarios. Cuando concluye la planificacion del
mantenimiento el especialista en mantenimiento entrega la planificacion al jefe

de mantenimiento.

ACCION DEL ACTOR Respuestas del proceso de negocio

1. El jefe de Mantenimiento 2. El especialista en mantenimiento solicita al
solicita al especialista en Departamento de Economia el listado de los
mantenimiento la equipos de la empresa y la ubicacion de estos

para realizar la planificacion del mantenimiento de

planificacién del
los mismos.

mantenimiento.
3. El Departamento de Economia recibe la solicitud.

3.1. El Departamento de Economia envia listado de

equipos.
4. El especialista recibe el listado de equipos.

5. El especialista en mantenimiento selecciona cada

una de las acciones de mantenimiento.

5.1. Asigna a cada accion de mantenimiento una lista

de chequeo.

5.2. Asigna a cada accion de mantenimiento un

especialista que sera el que la ejecutara.

5.3. Asigna a cada accion de mantenimiento los

recursos que son necesarios para su realizacion.

5.4. A cada equipo o familia de equipo le asigna la

accion de mantenimiento correspondiente.
5.5. Especifica la ubicacion de cada equipo.

6. El especialista en mantenimiento envia la

planificacion al jefe de Mantenimiento.

7. El jefe de mantenimie

recibe la planificacion.
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Prioridad. Critica

Mejoras. 1. Al seleccionar la accibn de mantenimiento
correspondiente a cada equipo el especialista solo
tendra que escogerla, puesto que estaran en una

tabla en la base de datos.

2. Cuando se seleccione una accion de
Mantenimiento se tendra la lista de chequeo
correspondiente a esa accion, esta estara ubicada

en la base de datos.

3. Al seleccionar una accion de mantenimiento
también se tendra el tipo de especialista que

necesita esta para su ejecucion.

4. Los recursos que sean necesarios para realizar
una accion de mantenimiento, estaran asociado a
cada accion en la base de datos por lo que
cuando sea seleccionada la acciéon tendra

implicita los recursos.

Otros. -
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Modelo del Negocio.

2.6.1 Diagrama de actividad caso de uso Planificar mantenimiento.

Jefe de Mtto.

Solicita la ‘
Planificacion.

Recibe la
planificacion.

[Creada]

Especialistaen Mtto.

<Solicita a Economi el listado de
Equipos y ubicacion.

%

@Q

[Creada]
. Acciones

asigna a cada equipo la
\ accién correspondiente. )

: Planificacion

[Creada]

v
Envia la planificacion al >

jefe de Mantenimiento.

: Lista Chequeo

Dpto.Econmia.

Obtener listado de
equipos y ubicacion

v

@,

. Lista de equipos

[Actualizado]

Figura 2.2 Diagrama de actividades caso de uso Planificar mantenimiento.
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2.6.2 Diagrama de clase del modelo de objetos caso de uso planificar

mantenimiento.

Economia Planificacion

(from Trabajadores del negocio) (from entidades de negocio)

(from entidades de negocio)

\ \ Lista de chequeo

Lista de equipos
(from entidades de negocio) es pecialista en
mantenimiento
(from Trabajadores del negocio)

/

Lista de acciones

(from entidades de negocio)

Figura 2.3 Diagrama de Clases del modelo de objetos caso de Uso Planificar

Mantenimiento.

47



Capitulo 2. Modelo del Negocio.

2.7 Proceso del negocio Programar mantenimiento.

Descripcién textual caso de uso Programar mantenimiento.

Caso de Uso del Negocio Programar Mantenimiento

Actores Jefe de Mantenimiento (Inicia)
Propdsito Realizar la programacién del mantenimiento.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el jefe de mantenimiento necesita la
programacion del mantenimiento. El jefe de mantenimiento solicita al
especialista en mantenimiento la programacién del mismo, este especialista
realiza varias solicitudes como: Solicita al jefe de recursos humanos el listado de
los trabajadores con su especialidad para ver si existen las especialidades
necesitadas, en que cantidad y de no estar hacer la solicitud de los contratos,
también solicita al secretario de OT'S las ordenes de trabajo que fueron
cumplidas para reprogramarlas. Luego coge la planificacién elaborada por él
junto a las OT'S no cumplida y ubica cada accion de mantenimiento en el
calendario, tomando en cuenta la jornada de trabajo diaria, prioridad de la accion
y del equipo. También se tiene en cuenta la politica laboral de las empresas con
respecto a los dias laborable para evitar programar actividades para dias donde
no se labora en las empresas y mas actividades de la que se puedan hacer

diarias.
Curso normal de los eventos

Acciones del Actor Respuestas del proceso de negocio

1. El jefe de Mantenimiento 2. El especialista en mantenimiento toma la
solicita al  especialista planificacién del mantenimiento.

mantenimiento la
programacion del

mantenimiento.

3. El especialista en mantenimiento solicita las

OT"S no cumplidas para su replanificacion.
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4. El especialista en mantenimiento verifica

dias laborables de la empresa.
5. El especialista en mantenimiento delimita la
jornada laboral establecida.

6. El especialista en mantenimiento verifica la

prioridad de la accion y del equipo.

7. Para cada accion de mantenimiento de cada
equipo el especialista en mantenimiento
asigna una fecha de ejecucion ubicando
cada actividad en el calendario, teniendo en

cuenta todo lo verificado anteriormente.

8. El especialista en mantenimiento envia al
Secretario de OT'S las solicitudes de
ordenes de trabajo con acciones de
mantenimiento, los recursos y medios
necesarios con la fecha para la cual se debe

realizar.
9. EIl Secretario de OT’S recibe las solicitudes.

10. El especialista en mantenimiento envia al
juridico el listado con la descripcién de los
equipos y especialistas que la empresa no
posee y seran utilizados en el
mantenimiento con la fecha para la cual se

necesitan para que se realice las contratas.
11. Juridico recibe el listado.
12. El jefe de almacenes recibe la solicitud.

13. El especialista en mantenimiento entrega al
jefe de mantenimiento la programacion del

mantenimiento.

14. El jefe de mantenimiento
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recibe la programacion

mantenimiento.

Mejoras 1- Cuando el especialista de mantenimiento seleccione la accion de
mantenimiento correspondiente un equipo sabra la prioridad de la
accion y del equipo debido a que estara en la base de dato

registrada esa informacion.

2- Se solicitara la plantilla de los trabajadores de mantenimiento

para almacenar el fondo de tiempo por especialidades.

3- Se le enviara un informe al jefe de almacén con los recursos que
son necesarios para llevar a cabo el mantenimiento con su fecha de

disponibilidad.

4- Se le enviara a economia un listado con los utiles necesarios y

su fecha de disponibilidad.

Otros -
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Modelo del Negocio.

2.7.1 Diagrama de act

Jefe Mtto.

®
v

Solicita la
programacion.

/~  Recibe | \
ecibe la

\_ Programacién. /

ividades caso de uso Programar Mantenimiento.

Especialista Mtto.

Solicita al jefe de recursos humano la
plantilla de los Trab de Mantenimiento.

€

Solicita al secretario de OT'S las
oodrdenes de trabajo no cumplidas.

€ Z
: Fondo de Tiempo

Existe el especialista?
No

Solicita Listdo de
Utiles a Economia.

Existe el Equipo?

)

rea el fondo de tiempo por
especialiodades.

: Ordenes TNcump y
[Actualizada]

erifica la existencia de los
especialistas necesitados.
=7

: Plantilla

[Actualizada]
Crea crea el listado de Equipos o
especialista a contratar al jur'idico.

Si

)

: Planificacion

[Creada]\

¢

Verifica la existencia de
los equipos necesitados.

: Utiles de la Emp

No [Actualizado]

: listado Equipos contrato

Si —
[Creada]

Asigna a cada accién de
mantenimiento una facha. ]

¢

7
/“ |
: Solicitud OTS
| /! [Creada]
: Politica Tbjo nvia las solicitudes de OT'S

)

/,
P

: Listado Materiales |
al secretario de OT'S. Istado Materia es\

[Creada —_—
[Creada]

)

/

/~Envia el listado de Recursos necesrios al
jefe de almacen con los datos y fechas.

: Programacién

[Creada]y G

Envia el listado de utiles necesario a
Economia con la fecha de utilizacion.

!
—4 )

nvia el listado de Especialistas y equipos %
contrtar con sus datos y fechas.

Envia la programacion al
Jefe De Mantto.

: Listado de Utiles

[Creada]

Figura 2.4 Diagrama de actividades Del Caso de Uso Programar Mantenimiento.
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2.7.2 Diagrama de clase del modelo de objetos programar mantenimiento.

P
Dpto Economia
(from Trabajadores del negocio)

programacion
(from entidades de negocio)

listado Equipos contrato
Juridico (from entidades de negocio)

(from Trabajadores del negocio)

Listados de utiles

Planificacion (from entidades de negocio)

(from entidades de negocio)

R
N
B

listados Materiales

es peCIa“Sta en (from entidades de negocio)

mantenimiento
(from Trabajadores del negocio)

Jefe de Amacenes
/ \ (from Trabajadores del negocio)

|

‘0

Re.

| I

\ Ordenes TNcump

(from entidades de negocio)

Politica Tbjo

(from entidades de negocio)

Fondo de Tiempo plantilla

(from entidades de negocio) (from entidades de negocio)

|
|
\ Secretario OTS

(from Trabajadores del negocio)

Jefe de Recuros H Solicitud OTS

f tidades d i
(from Trabajadores del negocio) (from entidades de negocio)

Figura 2.5 Diagrama de Clase del Modelo de Objeto Caso de Uso Programar
Mantenimiento.
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2.8 Conclusiones

En este capitulo se elabord el modelo funcional del negocio actual en las empresas y
se definieron mejoras que garantizaran un funcionamiento mas optimo en los procesos
definido al inicialmente, se definieron los procesos fundamentales involucrado en el
negocio, los cuales resultaron Planificar mantenimiento y programar mantenimiento.
Para cada proceso se hizo una descripcion detallada, se modelaron en un diagrama de
actividades y se construyeron los diagramas de clases. Aqui hemos logrado crear la
base de del proceso de elaboracion del sistema, este capitulo nos servira como punto
de partida para el analisis, disefio e implementacion del sistema que se desea

construir.
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Capitulo 3 Descripcion y construccion de la solucion propuesta
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3.1 Introduccion

En este capitulo se abordara la descripcion del sistema propuesta y la elaboracion del
mismo, donde se expondra una concepcidn general del sistema haciendo la
descripcion de las actividades a automatizar justificando los elementos de las tendencia
y tecnologias actuales que seran utilizados, requerimientos funcionales y no
funcionales, actores del sistema que intervienen, Modelo de casos de uso del sistema
con sus descripciones de los médulos y dentro de ellos los subsistemas definidos y su
representacion a través del diagrama de paquetes. También se expondra los
diagramas de clases del disefio, el diagrama de clases persistentes y el modelado de
datos ademas de hacer una propuesta de estandares de disefio y concepcion de la
ayuda para emplear en la futura realizacién del sistema, concluyendo con el diagrama

de despliegue.

3.2 Requisitos funcionales.

Los requerimientos funcionales son las tareas que debe de realizar el sistema para
cumplir con las reglas de negocio y satisfacer las necesidades del usuario. Definen los
limites de la aplicacion, proveen las bases sobre las cuales se planificara los

contenidos de las iteraciones, permiten estimar el costo y el tiempo de desarrollo.

Analizados los procesos del negocio y después de tener en cuenta los objetivos
principales de los futuros usuarios o actores del sistema y la descripcion de cémo debe
funcionar el mismo se obtuvo como requerimientos funcionales del sistema los

siguientes:
1- Elaborar nueva planificaciones de mantenimiento.

2

Actualizar planificaciones del mantenimiento.

3- Eliminar planificaciones de mantenimiento.

SN
1

Imprimir planificaciones.

(@)
T

Realizar analisis de costo de las planificaciones.

(@)
1

Enviar planificaciones via electrénica.

\I
1

Elaborar programaciones.
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8- Actualizar programaciones.

9- Eliminar programaciones.

10- Imprimir programaciones.

11- Realizar analisis de costo de las programaciones.
12- Enviar programaciones via electronica.

13- Enviar los analisis de costo por Email.

14- Posibilidad de imprimir o enviar via e-mail automatico o manual
determinadas informaciones como, programa de mantenimiento, actividades

del dia, semana, quincena, mes, afno, entre otras.

15-Posibilidad de visualizacion de la programacion de mantenimiento del dia,

de la semana, la quincena, el mes y del afo.

16-Posibilidad de registrar las partes, accesorios, piezas, herramientas y utiles
que se van a utilizar para las tareas y definir el momento exacto en que se

necesita.

17-Computar las horas disponibles de cada especialidad para la programacion
de las actividades.

3.3 Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son las caracteristicas que hacen al software
atractivo al usuario, son los que dicen cuan rapido o confiable debe de ser el mismo,
ponen las pautas a seguir, son imprescindibles para que el sistema tenga aceptacion

por los usuarios.

Los requerimientos no funcionales deben de obtenerse en cuanto se han definido los
requerimientos funcionales. EI Modulo de Planificacion debe funcionar bajo los

siguientes requerimientos no funcionales:

e Requisitos de apariencia o interfaz externa.
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Este producto no necesariamente sera utilizado por un personal dedicado a la
informatica, por esto la interfaz debe ser lo mas sencilla y amigable posible. Debe ser
consistente con la realidad de objeto automatizado, para que el usuario reconozca y
maneje con facilidad los diferentes conceptos tratados, debe permitir una facil
navegabilidad a través de la aplicacién. EI empleo de los colores debe ajustarse a los

estandares existentes, evitando colores que hagan pesado el trabajo con el sistema.

e Requisitos de usabilidad.

Para el uso del sistema se necesita tener autorizacion (de esto se encarga el modulo
Administracion del sistema MACWIn©2005). Luego un entrenamiento en el
funcionamiento de los principales componentes de la interfaz y del ambiente
Windows. La explotacion del sistema agilizara la planificacion y programacion del

mantenimiento y facilitara el acceso a la informacion sobre los mismos.

e Requisitos de rendimiento.

El sistema para su funcionamiento éptimo necesita de un disefio correcto de la base de
datos, siguiendo el modelo relacional. La eficiencia estara determinada principalmente
por la velocidad de las consultas en la base de datos. Los tiempos de respuestas

deben ser lo mas rapidos posible.
e Requisitos de soporte.
El sistema debe dar la posibilidad de ser mejorado e incorporarle nuevos servicios que

sean necesarios. Las pruebas que se le realicen al mismo deben permitir evaluar sus

ventajas y las funcionalidades del mismo, asi como detectar los errores que presenta.

e Requisitos de portabilidad.
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Este producto debera poder ser empleado en cualquier sistema operativo. Para ello se

emplea en su implementacién una herramienta multiplataforma, como lo es ORACLE.

e Requisitos de seguridad.
La informacién que maneja el sistema debera estar protegida de acceso no autorizado
y de ser divulgada. Debe garantizarse que la informacién sea confiable e integra, para
esto se hace necesaria la politica de salvas, ademas de mantener trazas que permitan
conocer en cada momento que usuario realiz6 determinada operacion. Otro punto
sumamente importante es la validacion de las entadas, garantizando que informacion
defectuosa no pueda ser almacenada.

e Requisitos politicos culturales.
El trabajo del sistema debe estar completamente identificado con los principales
conceptos del objeto automatizado, para que el usuario lo asocie con la vida real y
debe estar identificado y responder a los principios e intereses de nuestra sociedad.

e Requisitos legales.
El empleo de este producto no debera violar ninguna ley o licencia asociada a este.

e Requisitos de confiabilidad.

La informacion que almacene, procese y genere el sistema debe ser confiable, deben

existir mecanismos de mantenimiento para garantizar la respuesta ante posibles fallos.

e Requisitos de ayuda y documentacion en linea.
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Es necesario que el sistema cuente con mensajes de ayuda que indiquen que
operacion realiza cada componente, ademas tiene que existir un manual de usuario

que especifique e ilustre todas las posibilidades del sistema.

e Requisitos de software.

Se requiere ademas del sistema operativo (Windows 98 o superior) el SGBD
ORACLE.

e Requisitos de hardware.

Como la aplicacién va a correr sobre un sistema ASP solamente se requiere para los
servidores, cualquier sistema operativo, ya sea Windows, Linux, en su version para
servidores, ademas de tener instalado el Oracle 9.0. Para los clientes solamente se
requiere de un navegador para Internet, cualquiera, ya sea Internet Explorer, Opera, o

Netscape, entre otros.

e Restricciones en el disefio y la implementacion.

Para lograr un producto multiplataforma y que pueda ser empleado por la mayoria de
los usuarios es necesaria su implementacion sobre una herramienta que tribute a esto.
Para ello se emplea el SGBD ORACLE, este es de los mas potentes que existen, y

muy usado en los ultimos tiempos, ademas de ser multiplataforma.
Para documentar todo el sistema y mantener asi una informacién necesaria para

futuras mejoras; todo el modelado del mismo fue hecho sobre el lenguaje UML, con

Rational Rose como herramienta de apoyo.
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3.4 Descripcion de la propuesta.

3.4.1 Concepcibén general del sistema.

En el sistema que se propone el usuario tendra opcion realizar Planificaciones,
programaciones, gestionar las acciones de mantenimiento y las listas de chequeo,

inicialmente entrara por la interfaz principal que les mostrara la opcién de:

Planificar Mantenimiento.

. Programar Mantenimiento.
o Gestionar Acciones.
o Cerrar.

Si escoge Planificar mantenimiento se les mostrara una interfaz donde en la parte

derecha les mostrara las planificaciones existentes y las opciones de:

o Crear Nueva Planificacion.
) Modificar Planificacion.

o Eliminar Planificacion.

o Imprimir planificacion.

) Realizar Analisis de Costo.
° Enviar Correo.

o Cerrar.

E usuario debera seleccionar una de las planificaciones existentes para modificarla
eliminarla o enviar por correo. Cuando seleccione una planificacion de las mostrada en
la parte izquierda le aparecera un arbol con los datos de la planificacion, si decide
modificarla el sistema le muestra un una interfaz con un arbol que contiene los datos de
la planificacion escogida, el usuario podra realizar los cambios en el arbol donde
estaran los equipos con las acciones, en esa interfaz tendra la opcion de guardar los
cambios y salir para modificar la planificacién el usuario dando click derecho en la
accion de mantenimiento que desea cambiar debe escoger la opcion Eliminar Accion y
luego seleccionar el equipo al que le desea adicionar la nueva accion y dar clic derecho
sobre el y escoger del menu contextual la accion de mantenimiento. Si desea eliminarla

solo tendra que escoger la planificacion que desea eliminar y oprimir el botén eliminar
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Planificacion. Si selecciona la opcidon de Crear Planificacion le aparecera un arbol a la
izquierda con los equipos agrupados por familia en carpeta, donde podra ir definiendo
las acciones de mantenimiento que le planificara a cada equipo dando click derecho
sobre el equipo y escogiendo del menu contextual la accién deseada, si desea
planificarle una misma accion a todos los equipos de la misma familia se ubicara sobre
la carpeta de esa familia dara click derecho y escogera la accion deseada quedando
registrado este proceso en la base de datos para todos los equipos de esa familia.
Cuando el usuario asigne una accién de mantenimiento se ubicara en el arbol y
también sera ubicada la lista de cheque correspondiente a esa accion para ese equipo

y el o los especialistas que deben realizar la accidn de mantenimiento.

Si escoge Realizar Analisis De Costo el sistema realizara el andlisis de la planificacion
seleccionada y se lo mostrara para que lo vea o lo guarde o imprima segun desee.

Si desea Enviar por correo una planificacion escogera la planificacion deseada y
oprimir el botéon Enviar correo el sistema le mostrara una interfaz para que entre la

direccion.

Si desea imprimir solo debera escoger la planificacion de las que se le muestra y

oprimir el botén imprimir.

Si escoge la opcidn cerrar el sistema lo enviara a la interfaz anterior.
Si en la interfaz principal escoge la opcién Programar mantenimiento el sistema

mostrara una interfaz con las opciones:

e Enviar Correo.
e Programar Manualmente.
e Programar Automaticamente.
e Realizar Analisis de Costo.
e Eliminar Programacion.
e Imprimir Programacion.
e Actualizar Programacion.
Si escoge Programar manualmente el sistema le mostrara una interfaz  donde el

usuario debe definir la politica de trabajo, en esta interfaz se le muestra el calendario
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para que defina los dias no laborable de la empresa, esto lo hara seleccionando el dia
con clic derecho y escogiendo la opcién deseada, en esta interfaz el usuario tiene las
opciones de planificar con una politica existente que son mostradas en la misma, definir
una nueva politica y guardar la politica definida, escogiendo la opcién planificar se le
muestra un arbol con los datos de la planificacion y el usuario arrastrando las acciones
de mantenimiento hasta el calendario que se muestra al lado derecho estara
elaborando la planificacion, la guardara y volvera a la interfaz inicial de las opciones de

programacion.

Si desea imprimir alguna programacion la seleccionara y oprimira la opcién imprimir

programacion.

Si desea eliminar una programacion la escogera de las que se les muestran en la

interfaz y oprimira eliminar programacion.

Si desea realizar analisis de costo el usuario escogera la programacion y oprimira

Realizar analisis econdmico, obteniendo un informe con los resultados.

Si desea modificar una programacion el usuario escoge la programacion que desea
modificar y oprime el boton modificar programacion y el sistema muestra una interfaz
con la programacion en un arbol para que la modifique con la opcién de guardar,

programacion, modificar politica y salir.

Si desea enviar una programacion por correo realiza la misma operacion que en enviar

planificacién pero con una programacion.

Si desea programar automaticamente el sistema lo envia a una interfaz para que
escoja la politica o la defina luego selecciona la planificacion que desea programar vy
le solicita la facha de inicio y la de culminacion quedandole la opcion de programar

automaticamente.

Si en la interfaz principal escoge la opcion de gestionar accion de mantenimiento el
sistema les mostrara una interfaz donde muestra las acciones existentes con las

opciones:
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o Eliminar Accion.

. Adicionar Accion.

o Modificar Accion.

o Definir Lista de chequeo.

Si escoge la opcion Eliminar accion el usuario escoge la accion que desea eliminar y

oprime Eliminar Accidn.

Si escoge Adicionar accion el sistema le muestra una interfaz solicitando los datos de la

accion nueva.

Si escoge la opcion definir lista de chequeo el sistema le mostrara una interfaz para

que defina la lista de chequeo.

Si escoge la opcidn modificar accion el sistema le mostrara una interfaz para definir las

nuevas actividades de la lista de chequeo perteneciente a esa accion.

3.4.2 Actividades a automatizar.

Para llevar a cabo elaboracion de nuestro sistema propuesta automatizaremos las

siguientes actividades:

1- Solicita listado de Equipos y ubicacién.

2- Solicita OTS no cumplida.

3- Envia la planificacion al jefe de Mantenimiento.

4- Asigna fecha a cada accién de cada equipo.

5- Envia listado de acciones con recursos y medios.

6- Envia el listado de equipo a contrata con la descripcion.
7- Envia listado de Materiales.

8- Envia la programacion.

9- Solicitar la plantilla de la empresa.
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3.4.3 Descripcion de las actividades a automatizar.

1- Solicitar listado de equipos y ubicacion.

Esta actividad se realiza cuando el especialista en mantenimiento decide realizar la
planificacién del mantenimiento, el sistema realizara una consulta a la tabla del modulo

de activo donde se encuentra esa informacién obteniendo los campos deseados.

2- Solicitar OT"S no cumplidas.

Esta actividad se realiza cuando el especialista realiza la programacion del
mantenimiento que le hace falta las O6rdenes de trabajo no cumplida para
reprogramarlas, el sistema realizara una consulta a la tabla donde se guarda esa

informacion en el médulo de OT'S obteniendo los campos deseados.

3- Enviar Planificacion al jefe de Mantenimiento.

Esta actividad se realiza luego de haber realizado la planificaciéon del mantenimiento
por el especialista en mantenimiento, luego de concluida la planificacién el sistema
enviara mediante el servidor de correo un correo con la planificacion al jefe de

mantenimiento y todos los que la necesiten.

4- Asigna fecha a cada accién de cada equipo.

Esta actividad se realiza por el especialista en mantenimiento en la programacion del
mantenimiento, es la base de la programacion, el sistema asignara a cada accién una

fecha e ejecucion.

5- Envia solicitud de OT'S.

Esta actividad se realiza cuando el especialista en mantenimiento realiza la
programacion del mantenimiento, el sistema actualizara la tabla de las OT'S en el
modulo de OT'S para que se generen las 6rdenes de trabajo para cada accion de

mantenimiento en la fecha correspondiente.
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6- Envia el listado de equipo y especialista a contrata con la descripcion.

Esta actividad se realiza cuando el especialista en mantenimiento realiza la
programacion del mantenimiento, el sistema controlara si los equipos y especialistas
que son necesarios para cada accion estan disponible en la empresa de no estarlo este

actualizara la tabla de contrato en el modulo de contrata.

7- Envia listado de Materiales.

Esta actividad se realiza cuando se lleva a cabo la programacién del mantenimiento
por el especialista en mantenimiento, el sistema seleccionara los recursos y materiales
que es necesario tener para cada accion de mantenimiento y actualizara la tabla

correspondiente en el modulo de recambio.

8- Envia la programacion.

Esta actividad se realiza cuando se culmina la programacion del mantenimiento por el
especialista en mantenimiento, el sistema enviara un correo mediante el servidor de

correo con la programacion del mantenimiento al jefe de mantenimiento.

9- Solicitar la plantilla de la empresa.

Esta actividad se realiza cuando se va a llevar a cabo la programacién del
mantenimiento por el especialista, el sistema consulta la tabla donde se encuentra la
plantilla de la empresa en el médulo de recursos humanos para verificar si existe el

especialista que requiere cada accion de mantenimiento.

3.5 Actores del sistema.

Actores Justificacién

Departamento de |Brinda el listado de los equipos para realizar la

Economia. planificacion del mantenimiento.

Jefe Almaceén. Recibe la actualizacion de los materiales que son
necesarios para llevar a cabo la planificacion para
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gestionarlo para la fecha en que se necesitan.

Secretario de OTS.

Brinda a Planificaciéon las OT'S no cumplidas para su
reprogramacion y recibe de planificacion las solicitudes

de OT'S para ser generadas.

mantenimiento.

Juridico. Recibe de planificacidon las solicitudes de contratos de
equipos y especialistas.
Especialista en [Es el encargado de realizar la planificacion del

mantenimiento y la programacion del mismo, ademas de
gestionar toda la informaciéon necesaria para llevar a

cabo estas actividades.

Jefe de

humanos.

Recursos

Es el que brinda el listado de la plantilla de la empresa a

planificacion para verificar la existencia de especialistas.

Jefe mantenimiento.

Solicita la  planificacion 'y  programacién  del

mantenimiento al especialista en mantenimiento.

Servidor de Correo

Es el que se encarga de enviar los correos con la

informacion pertinente.

Para un mejor entendimiento y una mayor organizaciéon del sistema el mismo fue

desglosado en tres paquetes, estos paquetes son:

1- Paquete correo

2- Paquete Planificar mantenimiento.

3- Paquete Programar mantenimiento.

66




Capitulo 3. Descripcion y construccion de la solucion propuesta.

3.6 Diagrama de paquetes.

]

Correo Programacion del
Mantenimiento

T —

Planificacion del
Mantenimiento

Figura 3.1 Diagrama de Paquete.

3.6.1 Paguete enviar correo.

El paquete correo tendra incluido todas las actividades que estén relacionada con envio
de informacién a personas externas al sistema. Este paquete contiene el caso de uso

enviar correo.

Diagrama de caso de uso paquete Enviar correo.

O

Enviar Correo

Servidor de Correo

(from CU_Sistema) (from Actores del Sis....)

Figura 3.2 Diagrama de Caso de Uso Paquete Enviar correo.
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3.6.2 Paquete Planificar mantenimiento.

El paquete Planificar mantenimiento tendra incluido las actividades relacionadas con la

planificacién del mantenimiento. Este paquete contiene los siguientes casos de uso:

1- Gestionar Planificacion.

Analisis de Costo Planificacion.

N
1

w
1

Gestionar Acciones.

N
1

Gestionar Lista de Chequeo.

5- Enviar Correo.

S 5
/ >7 /
\@,,,7,/ i

Analisis de Costo Planificacion

Jefe de Almacen

(from CU_Sistema) (from Actores del Sist...)

<<extend>>

e V. )

L/ e \: L/
Especialista / > Gestionar Planificacion Econémico
Mantenimiento N (from CU_Sistema) o Actores del Sie

(from Actords del Sist...) N (from Actores def Sist...)

Gestionar Lista de Chequeo

(from CU_Sistema) <<axtend>>

<<extend>>

- O—2

— Enviar Correo
Gestionar Acciones

Servidor de Correo

(from CU_Sistema) (from Actores del Sisl...)

(from CU_Sistema)

Figura 3.3 Diagrama de caso de uso del paquete Planificar mantenimiento.
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3.6.3 Paquete Programar Mantenimiento.

El paquete Programar mantenimiento tendra incluido las actividades relacionadas con

la programacion del mantenimiento. Este paquete contiene los siguientes casos de uso:

1- Gestionar Programacion.

2- Analisis de costos programacion.

3- Enviar correo.

4- Gestionar Politica de Trabajo.
N
N
Jefe de Aimacen f)
% (from Actores del Sisl...) \ o
"'\w\rrr\,,,,\,,\/; //———w Juridico
Especialista \\ (from Actores del Sist...)
Mantenimiento —
(from Actores del Sisl...) / Gestionar Programaciénif—

(from CU_Sistema)

<<include>> A <<extend>> < >
< > <<extend>> Enviar Correo
— (from CU_Sistema)

Gestionar Politica W / )
\,,,;,

(from CU_Sistema)
Analisis de Costo Programacion

(from CU_Sistema)

Servidor de Correo

(from Actores del Sisi...)

Figura 3.4 Diagrama de caso de uso Paquete Programar mantenimiento.
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3.7 Descripcion de los casos de uso del sistema.

3.7.1 Gestionar Planificacion.

Caso de uso: Gestionar Planificacion.
Actores: Especialista en  mantenimiento  (inicia),
Economia.

Descripcion: El caso de uso se inicia cuando el especialista en mantenimiento
decide realizar una actividad relacionada con la planificacion del mantenimiento,
el especialista puede realizar un analisis de costo de planificaciones, enviar
correo con informacién o asignar acciones de mantenimiento (Planificar), el

especialista puede crear, actualizar y eliminar una planificacion.

Referencias: R1, R2, R3, R4, R5, R6.

Casos de uso asociados:
¢ Anadlisis de Costo Planificacion.(Extendido)
e Enviar Correo. (Extendido)

e Gestionar Accion de mantenimiento.(Extendido)

Precondiciones: e Que existan Objetos (Patrimonio) definidos. Es
necesario definirle atributos (Prioridad).

e Que existan las actividades, trabajos o tareas
(Planificacién) definidos.

¢ No es obligatorio, pero se debe tener en cuenta el
resto de los elementos del modulo de

Planificacion.

Poscondiciones: e EI sistema debe almacenar toda esta
Planificacion, con el objetivo de ser utilizada en la

Programacion.

Requerimientos especiales: -

Curso normal de los eventos
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Accioén del actor

Respuesta del sistema

1-  El

crear, modificar o eliminar una

especialista necesita

planificacién, o realizar un

analisis de costo.

2- El sistema muestra todas las

planificaciones existentes.

3- El especialista debe
seleccionar una accion de las
mostradas si no desea realizar

un planificacion nueva

4- El sistema realiza una de las siguiente
acciones:

a-) Si se decide crear una planificacion ir a la
seccion “Nueva”.

b-) Si se decide modificar una planificacion ir

a la seccién “Modificar”.

c-) Si se decide eliminar una planificacion ir a
la seccion “Eliminar”.

d-) Si se decide hacer un analisis de costo ir

al caso de uso Analisis de Costo Planificacion

y volver a la linea 1.

e-) Si se decide enviar esta planificacion el

sistema extiende el caso de uso “Enviar

correo” Solicitando la direccion de correo del

destinatario.

f-)Si se decide imprimir la planificacion ir a la

seccion “Imprimir”.

5- El especialista termina la

gestion de planificacion.

6- El sistema termina la ejecucion del caso de

uso.

Prototipo
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m Planificar Mantenimiento

Planifizaciones E sistentes,

+ ] Activos Plani.. Plani. Flani.

2003 2004 2005

o Crear Planificacian Modificar Planifcacidn

Bealizar Analiziz de Costo x Eliminar Planificacian

% Irnprirnir Planificacian

Ervviar por Correo

Seccién “Nueva”

Accion de Actor Respuesta del Sistema

1- El sistema obtiene de los sistemas externos

de Patrimonio el listado de equipos

2- El sistema muestra el listado de los equipos,

por familia o por equipos.

3- El especialista le asigna a
cada equipo la accion

correspondiente.

4- El especialista termina de |5- El sistema guarda los datos introducidos y
asignar acciones de |concluye, la seccion volviendo al caso de uno en

mantenimiento. la linea 2.

Prototipo
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ld Agregar Planificacion @
=1 Achivos
=14 Aire Acondicionado
= 4 Aire Acondicionadol
=-{1] Mantenimiento General
=50 Act]
- Uil
- Ll2
-0 Act?
- i3
8 Ezpecialistal
Aire Acondicionad

-1 Aire Acondicionadd

Mantenimiento General

[+ Reparacidn Reparacion
+-{] MotaBomba Engrase
+-{ ] Wentilador Revision
+-{] Pizcina | Limpieza General
+-| ] Tractor R —

A
[uardar ﬂ Cermar

Seccion “Modificar”

1- El sistema muestra los datos de la

planificacién seleccionada.

2. El especialista modifica los | 3- El sistema registra los cambios de la
datos que sean Planificacion.
pertinentes de la

planificacién.

Prototipo
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™) Modificar Planificacin X

=] Awchivos
[=-{] Aare Acondicionado
= 8 Aire Acondicionadal
=14 Mantenimiento General

=-f50 Act]
- LIt
- Utilz2
= -f50 ActZ
- U3
5, E zpecialistal
+- 8 EA Acondicio
+- 8 Aire Acondicio)
] MotoBomba
|1 Wentilador
|1 Pizcina
|1 Tractaor

Eliminar Accidn de mankenimisnto

][] [F ][]

ﬂ Cermar

Guardar

Seccion “Eliminar”

1- El sistema solicita confirmacién de borrado.

2- El especialista confirma la | 4- ElI sistema borra la planificaciéon

accion de borrado. seleccionada.

Prototipo
La misma que en Gestionar Planificaciéon lo que la diferencia es que aqui se
escoge la planificacion que se desea eliminar de las que se muestran en el

prototipo mencionado y se oprime el boton eliminar.

Cursos alternos

Seccion “Nueva” Linea 1
Si no se pueden obtener la informacion de los sistemas externos el sistema debe
de presentar un mensaje informando la situacion, finaliza la seccién y vuelve a la

linea 2. del caso de uso.
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3.7.2 Analisis de Costo de Planificacion.

Caso de uso: Analisis de Costo de Planificacion.

Actores: Especialista en mantenimiento (inicia).

Descripcion: El caso de uso se inicia cuando el especialista en mantenimiento
escoge la opcién de "Realizar analisis de costo” el especialista escoge la
planificacién a la que se desea realizar el analisis, el sistema obtiene los recursos
gue se necesitan en dicha planificacion, consulta la tabla donde estan guardados
los precios en el médulo de Recambio y realiza el analisis de costo de la

planificacién, luego puede enviar o no el analisis y asi el caso de uso.

Referencias: R5

Precondiciones: Debe existir una planificacion realizada y esta haber

sido seleccionada de la lista de planificaciones.

Poscondiciones: Se obtiene el analisis de costo de la planificacion

escogida.

Requerimientos especiales: -

Curso normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1- El sistema le muestra las planificaciones

existentes.

2- El especialista en
mantenimiento escoge la
accion de Realizar analisis

de costo de la planificacion.

3- El especialista escoge la | 4- El sistema obtiene todos los recursos
planificacion deseada. que se necesitan y la cantidad de cada

uno.

5- El sistema se conecta a la base de datos
del modulo de almacenes y obtiene el
precio asociado a cada recurso, y realiza

los calculos pertinentes.
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6- El sistema devuelve un documento con
los recursos, cantidad, importe e

importe total.

7-  El especialista obtiene el
analisis de costo de

planificacion.

Prototipo

Cursos alternos

Linea 2 Si no existe alguna planificacion realizada el sistema no mostrara

planificacién alguna y emite un mensaje.

3.7.3 Gestionar acciones de mantenimiento.

Caso de uso: Gestionar acciones de mantenimiento.
Actores: Especialista en mantenimiento (inicia).
Descripcion:

El caso de uso se inicia cuando el especialista en mantenimiento necesita definir
alguna accion de mantenimiento y escoge la opcion de "Gestionar acciéon de
mantenimiento”, el especialista podra adicionar o eliminar una accién de

mantenimiento y también podra definirle la lista de chequeo si es necesario.

Referencias: R1, R2
Caso de uso asociado:

Gestionar lista de chequeo (Extendido)

Precondiciones: Exista una accion que se necesite y no esté incluida en
la base de datos, que se desee modificar o eliminar una

existente.

Poscondiciones: Se ha realizado la operacion deseada con la accién de

mantenimiento.

Requerimientos especiales: -

Curso normal de los eventos

Accién del actor Respuesta del sistema
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1-El sistema muestra todas las acciones
existentes

2-El especialista en El sistema puede realizar una de estas

mantenimiento puede adicionar
una nueva accion, eliminar una
accion existente o modificarla,
previamente seleccionandola o
definir una lista de chequeo
para una accion de

mantenimiento, seleccionando

acciones:

a) si desea adicionar una nueva accion ir a
seccion “Nueva”.

b)Si se desea modificar una accion ir a la
seccion “Modificar”.

c) Si desea eliminar una accion existente ir

a seccion “Eliminar”.

esta accion previamente | d) Si desea definir la lista de chequeo de
también. una accion ir al caso de uso extendido
“Gestionar lista de chequeo”.
Prototipo

m Gestionar Acciones de mantenimiento

Acciones Existentes

eneral

Mant... Fepa.. Limpi.. Engraze
General

e Adicionar Accidn

Maodificar Accidn

x Elirminar Accian

Azignar Ligta de Cheguen

Seccién Nueva.

1- El

opcién Adicionar Accion de

especialista escoge la

mantenimiento.

2- El sistema Muestra el formulario.

3- El especialista llena el

3- El sistema adiciona la nueva accion de
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formulario y acepta. mantenimiento.
Prototipo
m Accion de Mantenimiento El
Accidn,
Marmbre. ||
Priaridad. :"
Tiempo de Ejgcucion.
|Rtervala.

FrECUE:r'ICi-EI.lD :: Mes [Meses)

- Aceptar Cerrar

Seccion Modificar

1- El especialista selecciona la accion 2-El sistema muestra una interfaz
a modifica y escoge la opcion como la de crear con los datos
modificar accion. existentes y que se pueden

modificar y ademas en caso de

tener una lista de chequeo asociada
la opcién de poder modificar esta
extendiendo el caso de uso

Gestionar Lista de Chequeo.

3. El especialista introduce los | 4. El sistema actualiza los cambios
cambios ya sea en la accion hechos y finaliza la seccion asi
seleccionada o en la lista de como
chequeo asociada, luego aceptando

para dar por concluida la operacion.

Prototipo
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] Modificar lista de chegqueo EJ
Cadigo lista Actividad | _.'J
E zpecializta | _.'J
Recursos
LIl | j

b aterial | *| Cantidad |7 &=

Cerrar

Guaradar ‘

Seccion Eliminar

1- El especialista escoge la accién | 2- El sistema solicita confirmacion.
que desea eliminar y la opcion

Eliminar Accion.

3- El especialista acepta. 4- ElI sistema elimina la accién

escogida.

Prototipo
En este caso con el prototipo
gestionar accion se realiza la
accion Eliminar, solo tiene que
escoger la accion de

mantenimiento y oprimir eliminar

Cursos alternos
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3.7.4 Gestionar Programacion.

Caso de uso: Gestionar Programacion.

Actores: Especialista en  mantenimiento  (inicia),

Secretario de OTS, Contratista.

Descripcion:

El caso de uso se inicia cuando el especialista en mantenimiento necesita
realizar la programacion del mantenimiento y escoge la accion “Gestionar
Programacién”, el especialista puede crear, actualizar, eliminar programaciones
y realizar analisis de costos para las programaciones, cuando el especialista
desea realizar una programacion puede hacerlo manualmente o
automaticamente. Cuando el especialista crea una programacion, consulta la
tabla de personal en recursos humanos para verificar si existe el especialista
necesitado y verificar el fondo de tiempo que es creado por el sistema de esta
misma tabla, el sistema ademas de consultar esta tabla también consulta la tabla
de equipos del moédulo de activos para verificar si existen los utiles necesarios,
también consulta la tabla de OT'S no cumplida en el mdédulo de OT'S para
reprogramarlas luego de esto toma cada acciéon de mantenimiento y le asigna una
fecha de ejecucion, en el proceso de programacion se analiza si el especialista
que requiere cada accion esta disponible en la empresa, de no estarlo se adiciona
a la lista de contrato para realizar su contrato lo mismo se hace con los equipos
que sean necesario utilizar en la misma para esto el sistema debe actualizar la
tabla de solicitud de contrata en el médulo de contrata, para que los recursos
necesarios se gestionen el sistema actualiza la tabla de solicitud de recursos en
el modulo de recambio. Cuando el especialista desea eliminar una programacion
la selecciona y oprime eliminar. Si decide realizar andlisis de costo el sistema
consulta la programacion y obtiene los recursos necesarios, consulta la tabla de
precio en el médulo de recambio y realiza el analisis y lo envia mediante el
servidor a la direccién especificada. Luego de haber escogido alguna opcién de
esta esto culmina el caso de uso.

Referencias: R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14, R15, R16

Casos de uso asociados:
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¢ Analisis de Costo Programacion.(Extendido)
e Enviar Correo. (Extendido)

e Definir politica de trabajo. (Incluido)

Precondiciones: Debe de existir al menos una planificacion.

Poscondiciones: Se obtiene una programacién del mantenimiento.

Requerimientos especiales -

Curso normal de los eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1- El especialista necesita crear, |2-El sistema muestra todas las
modificar o eliminar una |programaciones existentes.
programacion, puede hacer
programaciones automaticas o

realizar un analisis de costo.

3.El especialista en caso de realizar |4- El sistema realiza una de las siguiente
otra actividad que no sea la de acciones:
crear una programacion debe a-) Si se decide Programar Manualmente ir
seleccionar una de las a la seccion “Programar Manualmente”.
existentes mostradas por el b-) Si se decide modificar una
sistema. programacion ir a la seccion “Modificar
Programacion”.
c-) Si se decide eliminar una programacion
ir a la seccién “Eliminar Programacion”.
d-) Si se decide hacer un analisis de costo
extender caso de uso Andlisis de
Costo Programacién y volver a la linea
1.
e-) Si desea realizar la programacién
automaticamente ir a seccion

“Programar Automaticamente”

5- El especialista termina la | 6- El sistema termina la ejecucion del caso

gestién de programacion. de uso.

Prototipo
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m Programar Mantenimiento

Frogramar M antenimiento
[~ Programaciones existentes

=]+ Achivoz

=1 Aire Acondicionado
= 4 Aire Acondicionadaol
=1 Mantenimiento Genel
- At
o Lt
- Ltil2
—-f5Y Act?
- 1Kil3
& Especialistal
- 8 Aire Acondiciohado?
=111 Mantenimiento Genel

+-f5Y Act]

e Proar.. Progr.. Progr..
SCEEGE febrero Marzo Abrl
. Enera

Q Programacidn Automatica

+-f5] Act?
£ Especidlistal
- M Aire Acondicionadad

£ Programar Manualmente

411 Reparacidn
] MotoBomba
{1 Wentilador
{11 Pizcina
{7 Tractor

& Irprirmir Programacion

-

Modificar Programacion

X Eliminar Programacian

Realizar Analiziz de Costo

Erwiar Corren ‘

ﬂ Cerrar

Seccién “Programar Manualmente”

1- El especiales escoge la accion 2-El sistema

Programar manualmente.

incluye el caso de uso

Gestionar Politica de Trabajo.

3-El

politica creada anteriormente o

especialista escoge una
existentes.
decide crear

una  nueva,

introduciendo los datos
necesarios, aceptando luego para
terminar con la inclusién del caso
de uno devolviéndole el control al

caso de uno principal.

4- El sistema muestra las planificaciones

asigna una fecha de ejecucion,

3- El especialista escoge la 4- Se muestran los equipos de la
planificacion a la cual se le va a planificacion con sus acciones y los
realizar la programacion. recursos a utilizar.

5- El especialista a cada accionle | 6- ElI sistema registra las fechas

introducidas.
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de

la politica de

realizando esto forma
conjunta con
trabajo seleccionada o creada.

Finalizando con la opcién de

aceptar
7-El sistema da por concluido la seccidn
almacenando los datos entrados al
sistema.
Prototipo

m Programar Manualmente @

Programar kM anualmente

=1+ Activoz
=41 Aire Acondicionado
=8 Aire Acondicionadol
-4 Mantenimiento General
- {39 Ach
o Ut
g LKI2
—- i Act?
§ U3
#% Especializtal
= 8 Aire Acondicionado2
EEa | I antenimiento General
[+ 88 Aire Acondicionado3
{1 MotoBomba
] Wentilador
] Piscina
{4 Tractor

-

Enero lFebrerD] Marzu:n] Ahril ] kayo ] Junio ] Julio ] i .

Dom | Lun | Mar | Mig | Jue | wie | 580 |
5 | ® | 7 g ] 10 | 1
12 130 14 16 17 18
19 20 2 2 23 24 25
2 7 28 29 a0

P
Guardar

g Cancelar

Seccion “Modificar Programacion”

1- El especialista escoge la | 2- El sistema muestra las programaciones
opcion Modificar Programacion. existentes.

3- El especialista selecciona de | 4- El sistema muestra los datos de la
entre las  programaciones programacion.
existentes aquella que se
desea modificar.

5- El especialista modifica los | 6- ElI sistema registra los cambios

datos que desea cambiar, esto

introducidos.
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incluye la politica de trabajo
asociada a dicha programacion
al incluir el caso de uso

gestionar politica de trabajo.

Prototipo

m Modificar Programacion

Frogramar Manualmente

ST Enero lFebrerD1 Marzo] Abril ] by ] Junio 1 Julin ] e J L
dom lun mar mig jue wie zdb
1 2 3 4
5 B 7 g 3 10 11

12 13 14 15 16 17 18
14 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 a0

M odificar Politica

ﬂ Cancelar

Seccién “Eliminar Programacion”

1. El especialista selecciona la | 2. El sistema solicita confirmacién de

programacion a eliminar. borrado.

3. El especialista confirma la 4. El sistema borra la programacion

accion de borrado. seleccionada.

Prototipo
En este caso se utiliza la misma que “Gestionar Programacion de
Mantenimiento” escoge la programacién deseada y oprime “Eliminar

Programacién”.

Seccion programar Automéaticamente

1- El especialista escoge la opcién | 2- El sistema le muestra un formulario

de programar automaticamente. solicitando informacion.

3- El especialista Llena el | 4-Elsistema elabora la programacion.

formulario y oprime programar.

Prototipo
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Cursos alternos

3.7.5 Andlisis de Costo de Programacion.

Caso de uso: Andlisis de Costo de Programacion.

Actores: Especialista en mantenimiento (inicia), Jefe de
almacén.

Descripcion:

El caso de uso se inicia cuando el especialista en mantenimiento necesita
realizar el analisis de costo de la programacion del mantenimiento y escoge la
accion Andlisis de Costo de Programacion, el especialista selecciona la
programacion a la que se desea realizar el analisis el sistema obtiene los consulta
la tabla de precio del modulo del recambio y realiza el analisis de costo, el
especialista puede o no enviar mediante el servidor de correo a la direccién

deseada, culminando el caso de uso.

Referencias: R11

Precondiciones: Debe existir una programacion del mantenimiento
realizada.

Poscondiciones: Se obtiene el analisis econdmico de la programacion
del mantenimiento.

Requerimientos especiales -

Curso normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1- El sistema le muestra las

programaciones existentes.

2- El especialista en
mantenimiento escoge la
opcidn de Analisis de costo de

programacion.

3- El especialista escoge la | 4- El sistema obtiene todos los recursos
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programacion que desea gue se necesitan y la cantidad de cada

analizar. uno.

5- El sistema consulta la de precios del
modulo de almacenes y obtiene el
precio asociado a cada recurso, y

realiza los calculos pertinentes.

6- El sistema devuelve un documento con
los recursos, cantidad, importe e

importe total.

7-  El especialista obtiene el
analisis de costo de

programacion.

Prototipo

™l Analis de Costos Programacion del Mantenimiento

;rEmpreaa : Comandante Ernesto che guevara

ercha: TR

'Programacion de mantenimiento mes de Enero. e

iNumhre haterial Cantidad Precio Unitario Costo

Costo Total.

gé | s

Cursos alternos

2.1- Si no existe alguna programacion
realizada el sistema no mostrara
programacion alguna y mostrara un

mensaje.
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3.7.6 Gestionar Politica de trabajo.

Caso de uso: Gestionar Politica de trabajo.

Actores: Especialista en mantenimiento (inicia).

Descripcion: El caso de uso se inicia cuando el especialista en mantenimiento
necesita definir la politica de trabajo (dias laborables de la empresa) para realizar
las planificaciones y escoge la opcion de ” Gestionar Politica de trabajo” luego
de escoger la opcion el especialista define los dias que la empresa no labora

culminando el caso de uso.

Referencias: R1

Precondiciones: Se debe haber ejecutado el caso de uso Gestionar
Programacién y tener los dias no laborables para

realizar programacion del mantenimiento.

Poscondiciones: Se ha definido los dias no laborables de la empresa.

Requerimientos especiales: -

Curso normal de los eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1- El especialista en | 2- El sistema le muestra un formulario para
mantenimiento  escoge la introducir los dias no laborables de la
accion de Gestionar politica de empresa.
trabajo.

3- El especialista sefala los dias | 4- El sistema adiciona los dias no
no laborables y escoge la laborables.

opcidn adicionar.

Prototipo
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EE®

m Gestionar Politica de Trabajo

Gestionar Politica
Faolitica Exiztentes

Poliftica Poliitica Paliitiza Poliitica
Progr.. Progr... Proagr.. Progr..

Palitiza

g Trabajar con la selecionada

Progr....

Enero lFebrern] Marza ] & hril ] b ayo ] Junio ] Julio ] 1 "l

Drefinir Mueva Palitica

0
lauardar

1 2 3 4
5 § 7 5 g 10 11
12 13 14 I 16 17 18
14 20 21 22 | Dialaborable | |
25 27 28 29 l:

ﬂ Cerrar

Cursos alternos

3.7.7 Enviar Correo.

Caso de uso: Enviar Correo.

Actores: Especialista en mantenimiento (inicia), Servidor
de correo.

Descripcion:

El caso de uso se inicia cuando el especialista en mantenimiento escoge la
opcioén de "Enviar correo”, el especialista en mantenimiento adjunta los datos a

enviar y especifica la direccion, luego de enviado el correo culmina el caso de

uso.

Referencias:

R6

Precondiciones:

Debe haberse ejecutado alguno de los casos de uso
donde se obtiene algun documento de informacion

como salida.
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Poscondiciones: Se ha enviado a los interesados la informacién

obtenida.

Requerimientos especiales -

Curso normal de los eventos

Accién del actor Respuesta del sistema
1- El especialista en | 2- El sistema le muestra una ventana de e-
mantenimiento  escoge la mail.

accion de Enviar correo.

3- El especialista adjunta el | 4-El servidor de correo envia el correo.

informe y envia el correo.

Prototipo

m Eviar correo
Eriviar Carren

Para: || LJ

Enviar ﬂ Cerrar

Cursos alternos

3.7.8 Gestionar Lista de chequeo.

Caso de uso: Gestionar Lista de Chequeo.
Actores: Especialista en mantenimiento (inicia).
Descripcion:

El caso de uso se inicia cuando el especialista en mantenimiento escoge la
opciéon de ’“Gestionar Lista de Chequeo”, el especialista en mantenimiento
define las actividades que conforman la lista de chequeo, culminando el caso de

uso.

Referencias: R6
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Precondiciones: Debe haberse ejecutado el caso de uso Gestionar

accion de mantenimiento.

Poscondiciones: Se ha elaborado la lista de chequeo asociada a la
accion de mantenimiento definida en el caso de uso

Gestionar Accion de mantenimiento.

Requerimientos especiales -

Curso normal de los eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1- El especialista en 2- El sistema le muestra un formulario.
mantenimiento  escoge la
accion de “Gestionar Lista de

chequeo”.

3- El especialista llena el | 4-El sistema adiciona la lista de chequeo.

formulario.

Prototipo

m Gestionar Lista de Chequeo

Cadigo lista Actividad I

E zpecializta | ,ﬂ

Recurzos

LIl | ﬂ
Material| j Cantidad 0 ¢]

e Muevo material s Musvo Lt

A
Euardar Actividad

Cerrar

Cursos alternos
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3.8 Diagrama de clase del diserio.

Luego de realizar y analizar los diagrama de clases del andlisis, obtenemos nuevas

clases o desechamos algunas de las ya existentes.

Tomando estos diagramas de

clases del analisis y teniendo en cuenta que las clases de disefio deben presentar las

operaciones que realizaran, se pasa a elaborar los diagramas de clases de disefio. A

continuacidon se muestran estos diagramas, agrupados por casos de uso del sistema,

para una mayor comprension.

Para lograr una ubicacién en el documento mostramos las clases sisn atributos ni

metodos, para ver lo ante mencionado ver Anexo4.

Cl_ModificarPlanificacion()

MaestrodeProgramacion()
(from Costo_Programacion)

(from GestionarP)

—S

‘ Especialista
Mantenimientg

Cl_EliminarPlanificacion()
(from GestionarP)

‘ (from Actores del Si.

\
\

Cl_AgregarPlanificacion
‘ (from GestionarP)

>

CC_Planificacion
(from Planif icaciéon del Mantenimiento) =

Programacion
——— (from cpersistentes)

1 ..nl
1
Planificacion
(from cpersistentes)

1..n
1

| v

Maestro de Planificacion
(from GestionarP)

R
|

CC_Costo_Planificacion
(from Planif icaciéon del Mantenimiento)

/
Cl_Menu CI_Planificacion / |
‘ (from GestionarP) |——=>| (from Planificacion del Mantenimiento) / CC_Correo
/ (from Correo)
| ) |
v

Cl_Patrimonio

.
_—
~

Econdémico

(from Actores del Si...)

(from Planif icaciéon del Mantenimiento)

Maestro de Equipos
(from GestionarP)

Figura 3.5 Diagrama de clases de disefio que se deriva del caso de uso “Gestionar

Planificacion del mantenimiento”.
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CI_Modif icarAccion Maestro de Acciones
- (_from GestionarA) (from GestionarA)
1
..n
Especialista
Mantenimiento CI_EliminarAccion Acciones
(from Actores del Sist...) (from GestionarA) (from cpersistentes)
\,,,
CC_G_Acciones ’ 1

(from Planificacién del Mantenimiento)

\
‘ 7 ‘

\ w L

‘ Cl_G_Acciones .
(from Planificacién del Mantenimiento) Lista Chequeo
‘ (from cpersistentes)

Maestro de ListaChequeo 1 / CC_Lista_Chequeo
(from GestionarA) | s -~

| (from Planificacion del Mantenimiento)

‘ CI_AgregarAccion
‘ (from GestionarA)

N
\

‘ Cl_Menu Maestro de ListaChequeo de la Accion
L - | (fromGestionarP) (from GestionarA)

Figura 3.6 Diagrama de clases de disefio que se deriva del caso de uso “Gestionar

Accion de mantenimiento”.

Cl_ModificarListaChequeo Maestro de Acciones
e (from Lista de Chequeo) (from GestionarA)

Mantenimiento

Cl_EliminarListaChequeo |
(from Actores gel Si...)

(from Lista de Chequeo) /

\\ \\; /
\\ . CC_Lista_Chequeo
\\ Cl_AgregarListaChequeo I — (from Planificacion del Mantenimiento)
\ (from Lista de Chequeo) o
\ Lista Chequeo
\ (iromICpersistentss) R — Maestro de ListaChequeo
\ " 1 (from GestionarA)
]

Cl_GestionarLista

(from Planificacion del Mantenimiento)

Figura 3.7 Diagrama de clases de disefo que se deriva del caso de uso “Gestionar

Lista de Chequeo”.
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Cl_CostoPlanificacién
(from Planificacién del Mantenimiento)

Especialista
Jefe de Aimacen Mantenimiento
(from Actores del Sist...)

(from Actores del Sist...)

CC_Costo_Planificacion

Cl_Almacenes
(from Planificacion del Mantenimiento)

(from Planificacién del Mantenimiento)

MaestroCosto ‘1 Costo_Planif
(from CostoP) 1..n (from Planificacién del Mantenimiento)
¢ 1

—_
—

1
Maestro de Planificacion ~N .
) & Planificacion
(from GestionarP)

(from cpersistentes)

Figura 3.10 Diagrama de clases de disefio que se deriva del caso de uso “Analisis de
Costo Planificacion”.

Cl_ModificarProgramacion
(from GestionarProg)

Especialista MaestrodeP .
L CI_EliminarProgramacion estrodeProgramacion()
Mantenimiento—— = i
; (from GestionarProg) (from Costo_Programacion)
(from Actores del Si...) 1
@
Cl Menu Cl_AgregarProgramacion
(from EestionarP) (from GestionarProg)

— CC_Programacion

Q/ (from Programacion del Mantenimiento)
Cl_Programacion V

(from Programacion del Mantenimiento)

CC_Costo_Programacion
(from Programacién del Mantenimiento)

1.n
CC_Correo
(from Correo)
Planificacion Programacion
Maestro de Planificacion (from cpersistentes) @ | (from cpersistentes)
o |
(from GestionarP) 1 1.n
1 1..n

Figura 3.11 Diagrama de clases de disefio que se deriva del caso de uso “Gestionar

Programacién del mantenimiento”.
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%E Cl_EnviarCorreo CC_Correo

Especialista
Mantenimiento
(from Actores del Sis...)

\|/

%> Cl_Correo

Servidor de Correo

(from Actores del Sis-..)

Figura 3.8 Diagrama de clases de disefio que se deriva del caso de uso “Enviar

Correo”.

Cl_ModificarPoliticaW
———  (from Gestionar Politica de W)

Especialista
Mantenimiento
(from Actores del Si...)
|

MaestrodeProgramacion
(from Gestionar Politica de W)

‘ Cl_EliminarPoliticaW ¢

\‘ (from Gestionar Politica de W)

‘W 1
Cl_AgregarPoliticaW

(from Gestionar Politica de W)

— CC_Politica
(from Programacién del Mantenimiento)
- Cl_PoliticaW — |
(from Programacién del Mantenimiento)
1.n
= L Programacion
Maestro de Politica de W Politica W

— 1 (from cpersistentes)

(from Gestionar Politica de W) @ (from cpersistentes) |

Figura 3.13 Diagrama de clases de disefio que se deriva del caso de uso “Gestionar

Politica de trabajo”.
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O :
) R Cl_Costo_Programacion Cl_Almacenes
_ =
I - {from| CostoP... (from Planificacion del Mantenimiento)
L 7
Especialista /// 4
Mantenimiento /
(from Actores del Sis...) ;
CC_Costo_Programacion
(from Programacion del Mantenimiento) O

MaestroCostoProg Jefe de Amacen

(from CostoProg) (from Actores del Si...)

1
T \
1.n -
Costo_Programacion MaestrodeProgramacion()

(from Programacion del Mantenimiento) (from| Costol Fragramacion)
1

’

/

1
Programacion S
(from cpersistentes)

Figura 3.12 Diagrama de clases de disefio que se deriva del caso de uso “Analisis de

Costo Programacion”.

3.9 Diseno de la Base de Datos.

Es fundamental para este trabajo un buen disefio de la base de datos, pues con ello se
garantiza en gran parte el buen rendimiento y la buena funcionalidad del futuro sistema.
Anteriormente, cuando se definian los requisitos no funcionales del sistema, se
mencionaba a la base de datos como un punto fundamental. La base de datos que se

desea es una base de datos relacional de tamano medio.

3.9.1 Diagrama de Clases Persistentes.

Con el paso por el analisis quedaron definidas las distintas clases. No todas ellas son
persistentes, solo aquellas que mantienen su valor independientemente del espacio y el

tiempo.
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Clases persistentes:

e CE Planificacion.

e CE Acciones.

e CE Lista de Chequeo.
e CE Programacion.

e CE Politica de Trabajo.
e CE Fondo de Tiempo.
e CE EMail.
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<<entity>>
Acciones

intervalo : String

CodigoA : String
Nombre : String
prioridad : String
especialista : String
iempo de ejecucion : String
recuencia : String

GetNombre()

sociar Lista de Chequeo()
Crear()
Eliminar()
EliminarAsociacionListaChequeo()
GetAccion()
Modificar()
CambiarListaChequeo()

<<entity>>
Lista Chequeo

h&3CodigoLCH : String
=snombre actividad : String
=rRecursosC : String

GetLista()()
Crear()()

Eliminar()()

dicionarActividades()()

ModificarLista()()

<<entity>>
EMail

E#Nombre : String
mEMail : String
eld : Integer

1..n
0..n

<<entity>>
Planificacion

73CodPlan : String
=#Nombre : String
=Codequipo : String
i=+Descripcion : String
=+PrioridadEquipo : String
=#4CodAcc : String

<<entity>>
Politica W

f#dDNLaborables : Date

GetNombre()

Eliminar()
signarDiasNoLaborables()

Crear()

GetPoliticaW()

ModificarPW()

ReasignarDiasNoLaborables()

1
1..n

<<entity>>
Programacién

lsNombAcc : String
=#PrioridadAcc : String
==Tiempo : Integer
=3Intervalo : String

lsFrecuencia : String
=#Actividades : String
E+Utiles : String

Fondo de Tiempo

<<entity>>

lzrEspecialista : String

GetPlanificacion()
Crear()

i#dlD o Integer
E#Especialidad : String
E#FondoTpo : Integer
E#Fecha : Date

signarEquipos()
GetNombre()

Eiminar()
EliminarEquipos()
GetNombre()
ModificarPlanificacion()
ReasignarAccionesaEquipos()

Figura 3.14 Diagrama de clases persistentes.
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4= CodProg : String
ie=Nombre : String

he3CodAcc : String

%3CodPlan : String
=rFecha : Date

GetProgramacion()
GetNombre()
EliminarProgramacion()
CrearProgramacion()
sociarFechaaAcciones()
ModificarProgramacion()
ModificarDatosdeProgramacion()
BuscarPlanificacionesUsadas()()

1..n




Capitulo 3. Descripcion y construccion de la solucion propuesta.

3.9.2 Modelo de Datos.

Basandose en el Diagrama de clases persistentes, presentado anteriormente, se da
paso a generar el esquema de la base de datos. No se presenta el esquema
desarrollado sobre un gestor de base de datos, sino, el que se genera en el Racional
Rose Interprice. (Téngase en cuenta que el gestor de base de datos a emplear debe

ser ORACLE y que el modelo final debe adaptarse a las caracteristicas de este gestor).
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P_4 ﬁ

il

P_Planificacién

EECodPlan : VARCHAR2(255)

EECodigoA: VARCHAR2(255) | 0..* 1

-
$<<PK>> PK_P_424() Identifying>>
W<<FK>> FK_P_418()
W<<FK>>FK_P_419()
W<<Index>> TC_P_4268()

W<<Index>> TC_P_4269()

<<

0.*
‘«Identifying»
1

i

P_Acciones

BE CodPlan : VARCHAR2(255)
Nombre : VARCHAR2(255)

i

P_Politica W

Codequipo : VARCHAR2(255)

PEDNLaborables : DATE

Descripcion : VARCHAR2(255)
PrioridadEquipo : VARCHAR2(2E...

S<<PK>> PK_P_Politica W22()

CodAcc : VARCHAR2(255)
NombAcc : VARCHAR2(255) 1
PrioridadAcc : VARCHAR2(255)
Tiempo : NUMBER(5, 0)
Intervalo : VARCHAR2(255)
Frecuencia : VARCHAR2(255)
Actividades : VARCHAR2(255)
Utiles : VARCHAR2(255)
Especialista : VARCHAR2(255)

PE|/CodigoA: VARCHAR2(255)
Nombre : VARCHAR2(255)
prioridad : VARCHAR2(255)

especialista : VARCHAR2(255)

B<<PK>> PK_P_Planificacion19()

tiempo de ejecucion : VARCHAR2(2%...
intervalo : VARCHAR2(255)
frecuencia : VARCHAR2(255)

F<<PK>> PK_P_Acciones17()

1

<<Non-Iq

<<Identifying>>

1.*
1.*

il

P_Fondo de Tiempo

PE|ID : NUMBER(5, 0)
Especialidad : VARCHAR2(255)
FondoTpo : NUMBER(5, 0)
Fecha : DATE

W<<PK>> PK_P_Fondo de Tiempo21()

entifying>> 1

<<Non-Ildentifying>>

"¢
1 <ldentifying>>

P_Programacion

il

P_Lista Chequeo

PE CodigoLCH : VARCHAR2(255)
nombre actividad : VARCHAR2(255)
RecursosC : VARCHAR2(255)

EECodigoA : VARCHAR2(255)

W<<PK>>PK_P_Lista Chequeo18()
W<<Unique>> TC_P_Lista Chequeo26...

PE CodProg : VARCHAR2(255)

PENombre : VARCHAR2(255)

PE CodAcc : VARCHAR2(255)

PE/CodPlan : VARCHAR2(255)
Fecha : DATE

EEP_Planificacién_CodPlan : VARCHAR2(255)

FECOL_0 : VARCHAR2(255)

FE D : NUMBER(5, 0)
FEDNLaborables : DATE

FE P_Politica W_DNLaborables : DATE

W<<FK>> FK_P_Lista Chequeo17()
%<<Index>> TC_P_Lista Chequeo266()

i
P_EMail

Nombre : VARCHAR2(255)
EMail : VARCHAR2(255)
BKlld : NUMBER(5, 0)

W<<PK>> PK_P_EMail20()

®<<PK>> PK_P_Programacién23()
<<FK>> FK_P_Programacion22()
W<<FK>> FK_P_Programacion21()
$<<FK>> FK_P_Programacién20()
$<<FK>> FK_P_Programacion24()
S<<FK>> FK_P_Programacion23()
<<Index>> TC_P_Programacion279()
#<<Index>> TC_P_Programacion277()
¥<<Index>> TC_P_Programacién275()
W<<Index>> TC_P_Programacién271()
%<<Index>> TC_P_Programacién273()

Figura 3.15 Modelo de Datos.

3.10 Diagrama de despliegue.

Concluida la fase de disefo, debe quedar claro el plano en el que se desarrollara el
modelo de implementacion. Se debe tener en cuenta la forma de funcionamiento del

sistema. Para representar la topologia de hardware sobre la que se ejecutara el
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sistema vy la distribucién de las partes del sistema en ellos, se realiza el diagrama de

despliegue.

Servidor de
Correo

<<SMTP>>

<<HTTP>>
Servidor de Cliente

Aplicacion

<<TCP/IP>> <<USB>>

Servidor de
Base de Datos Impresora

Figura 3.16 Diagrama de Despliegue.

3.11 Tratamiento de errores.

El tratamiento de los errores es un paso fundamental para el buen funcionamiento de un
sistema, garantizando la armonia y facilidad de uso de la aplicacion. Para las
operaciones de insercion, eliminacién y/o modificacion de registros en la Base de Datos,
se deben establecer mecanismos que visualicen la informacién para evitar en la medida
de lo posible la introduccion manual de los datos y minimizar los errores que pueda tener
la aplicacion, siendo valida toda la informacién. En el caso de la insercién se deben
implementar funciones que validen la entrada de datos y en caso de haber errores, se

deben mostrar mensajes indicando los errores cometidos en la insercién.
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3.12 Diseno de la Interfaz.

El disefio de la interfaz es otro de los puntos fundamentales a tratar a la hora de la
presentacion de la aplicacion teniendo en cuenta que esa es la cara al usuario y por lo

tanto debe ser lo mas amigable y comprensible posible.

En el disefio de las pantallas se debe tener en cuenta varios aspectos como:
Organizacion de los elementos en la pantalla, donde se coloca la informacién y cédmo se
estructura.
Las ventanas de la interfaz deben ser disefiadas de forma uniforme garantizando:
e El equilibrio en la organizacion de la informacién, por ejemplo, que todas las
ventanas que muestran informacién siempre la mostraran en el mismo orden.
e La optimizacion de la cantidad de elementos en la pantalla, ayudando al facil
manejo y mejor comprension de la informaciéon mostrada en pantalla.
e La unidad, donde cada elemento de la pantalla se debe disenar siguiendo un

patrén de tamafo, colores y formas.

No se deben utilizar colores fuertes ni brillantes para la comodidad de los usuarios de la
aplicacion que interactuaran con el sistema. Los elementos que se repitan en las distintas
ventanas, se deben situar en un mismo lugar para mejor manejo de la informacion.
También se debe trabajar sobre la base de que las ventanas no se encuentren muy

cargadas, solo la informacién necesaria para mayor claridad.

La letra a utilizar debe ser la misma y para resaltar un texto respecto a otro se usara la

negrita.

Con el vocabulario a utilizar no habra muchos problemas, pues el tema que trata el

sistema resulta muy familiar a las personas que haran uso de ella.

3.13 Formato de los reportes.

En el disefio propuesto solo tendran lugar dos tipos de reportes, estos estaran
relacionados con la salida de la planificacion y programacion del mantenimiento ademas

de los resultados de los analisis de costo de planificaciones y programaciones. En ambos
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casos se propone emplear el mismo disefo. Todo el reporte sera en letras tipo arial y
color negro, el encabezado en mayuscula y tamafo 16, el resto del texto en tamafio 10.

Los distintos campos se resaltaran, empleando el texto en negrita.

3.14 Concepcion general de la ayuda.

La ayuda del sistema se debe realizar de forma contextual de manera tal que el usuario
pueda hacer uso de esta en cualquier momento y relacionada con la parte del sistema
que se esté ejecutando. Ademas se debe dar la posibilidad de acceder a los temas de

ayuda como una opcién mas del sistema, y asi escogeria el tema que le interesa.

3.15 Concepcion del sistema de seguridad y proteccion.

El tema de la seguridad y proteccion del sistema es un punto elemental a tener en
cuenta, por las caracteristicas de la informacidn que se almacena y la relacién
congruente que existe entre este sistema y los otros restantes que componen el producto
MACWin© 2005.

El gestor de base de datos que se piensa utilizar es Oracle. El mismo se debe
configurar de forma tal que garantice las salvas automaticas de los datos cada un tiempo
determinado. Estas salvas se deben actualizar diariamente, preferentemente en el

horario que existen menos peticiones de informacion.

La proteccion del sistema se hara mediante usuario y contrasefia. Para entrar en los
servidores sera necesaria la autenticacion del dominio con su correspondiente

contrasena.

3.16 Conclusiones.

Con el desarrollo de este capitulo se obtuvo el diagrama de clases del disefio, donde se
representaron por casos de uso para facilitar su comprension, inicialmente se mostraron
estas clases sin propiedades ni métodos, finalmente se agregaron las clases con sus

meétodos, con el objetivo de eliminar fluir mejor la representacion de la informacion.
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Luego se describid el diagrama de clases persistentes, que dio lugar al modelo de datos,

fundamental en la confeccidn de la base de datos.
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Capitulo 4 Estudio de factibilidad
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4.1 Introduccion.

Para el desarrollo de un proyecto de software en la actualidad, es de vital importancia
la planificacion del proyecto, teniendo en cuenta que logrando una buena planificacion
se podran evitar riesgos asociados al plazo previsto de entrega, aumento en los costos,
incremento en la complejidad del proyecto, entre otros. Durante este proceso se
estiman los resultados del proyecto y los valores de costo, tiempo y recursos
requeridos. Es imposible la realizacién del proyecto sino se cuenta con una buena

estrategia de planificacion del mismo.

En este capitulo se presenta el estudio de factibilidad del sistema MACWin©2005, con
el objetivo de obtener, principalmente, el calculo del esfuerzo, tiempo de desarrollo,

cantidad de hombres y costo del proyecto asi como su analisis de costo — beneficios.

4.2 Estimacion del proyecto.

Para la estimacion de este proyecto se ha seleccionado el modelo COCOMOII'?,
teniendo en cuenta que es el mas difundido dentro de su género, y los distintos estados
que propone, cada uno ajustado al nivel de la informacién que se tiene a lo largo del
desarrollo de un proyecto. Basado en estimaciones matematicas permite calcular
aspectos tan importantes como el esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de personas
y la productividad. Esta asociado a los ciclos de vida modernos. Entre sus objetivos se
encuentra proporcionar un marco analitico cuantitativo y un conjunto de herramientas y
técnicas para la evaluacién de los efectos de la mejora tecnoldgica del software en

costes y tiempo del ciclo de vida software.

El célculo de estimacion del esfuerzo se ha realizado basado en casos de uso, y

usando COCOMOII directamente sobre los Puntos de Funcion sin ajustar.

12 constructive Cost Model version 2.0
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Nombre de la Entrada Externa

Ficheros

Elementos de

Clasificacion

(EI datos
Acciones de mantenimiento 1 8 Simple
Lista de chequeo para accion(c/u| 1 5 Simple
Politica de trabajo 1 1 Simple
Lista de direcciones de correo |1 2 Simple
Total Simple: 4 Media: 0 Compleja: 0

Tabla 4.1 Entradas Externas. Véase Anexo 1.

Nombre de |la Salida Externa , Elementos de e
(EO) Ficheros S Clasificacion

Costos 3 5 Simple
Programacién del mantenimiento 5 11 Complejo
Planificacién del mantenimiento 4 14 Complejo
Informe para contrata 4 Complejo
Solicitud de recursos 1 Simple
Solicitud de OT 4 11 Complejo
Listado de utiles 2 4 Simple
Total Simple: 3 Media: 0 Compleja: 4

Tabla 4.2 Salidas Externas. Véase Anexo 1.

Nombre del Fichero Interno

Elementos de

(ILF) Ficheros datos Clasificacion
Listado de equipos 1 5 Simple
Plantilla de la institucion 1 2 Simple
OT para reprogramar 4 11 Simple
Listado de precio 1 2 Simple
Fondo Tiempo 1 3 Simple

Total

Simple: 5 Media: 0 Compleja: O

Tabla 4.3 Ficheros Ldgicos Internos. Véase Anexo 1.
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Nombre del Fichero de
Interfaz Externa (EFL)

Ficheros

Elementos de
datos

Clasificacion

Total

Simple: 0 Media: 0 Compleja: 0

Tabla 4.4 Ficheros de Interfaz Externas. Véase Anexo 1.

Nombre de la Peticion ) Elementos de - »
(EQ) Ficheros Tatos Clasificacion
Buscar Planificacion 4 14 Complejo
Buscar Programacion 5 11 Complejo
Total Simple: 0 Media: 0 Compleja: 2
Tabla 4.5 Consultas (peticiones) externas. Véase Anexo 1.
Simples Medios | Complejos | Subtotal de
puntos de
e No. | X Peso|No. | X Peso|No.| X Peso Trmelan
Entradas Externas 4 |*3=12 12
Salidas Externas *4 =12 4 |*7=28 |40
Ficheros Légicos Internos |5 |*7 =35 35
Ficheros Interfaz Externa
Peticiones 2 |*6=12 |12
TOTAL 99
Tabla 4.6 Puntos de Funcion sin ajustar.
Caracteristicas Valor

Puntos de funcion desajustados(UFP) 99
Lenguaje Oracle
Instrucciones fuentes por puntos de funcién(Ratio) 38
Total de instrucciones fuentes(SLOC) 3762
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Tabla 4.7 Instrucciones fuentes.

SF;i Valor |Justificacion
PREC |4.96 Muy diferentes.
FLEX [4.05 Flexibilidad ocasional.
RESL |7.07 Plan no identifica los riesgos criticos.
TEAM |[1.10 Interacciones altamente cooperativas.
PMAT |7.80 Nivel 1 bajo de CMM.
ZSF; |24.98

Tabla 4.8 Definiciéon de los valores de los Factores de Escala (SFi). Véase Anexo 2.

EM; | Valor |Justificacion

RCPX [1.33 BD compleja con alta exigencia de documentacion y confiabilidad

RUSE [1.15 El cddigo debe ser reutilizable en futuras aplicaciones.

PDIF [1.29 Poca disponibilidad de tiempo en PC, plataforma estable con
medianos requerimientos de memoria.

PERS [1.00 Buena preparacién, con movimiento de personal.

PREX [1.59 No se tiene experiencia en el lenguaje de programacién

FCIL [1.00 Se utilizan herramientas CASE para la documentacion referida a
la Ingenieria de Software.

SCED |1.00 Se hace necesario adelantar algunas de las fases del proyecto.

Nnem; |3.14

Tabla 4.9 Definicion de los Multiplicadores de Esfuerzo (EMj). Véase Anexo 3.

Para calcular el esfuerzo se usa la siguiente ecuacion:

PM = Ax Size® ><1_[EMi

Donde

i=1

5
E =B+0.01x ) SF,

A=294
B=091

iza — SLOC
Size = 4000

i=1
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Luego calculamos el tiempo de desarrollo:

TDEV,, =Cx(PM,,)"
donde
5
F=D+0.2x0.01x Y SF,
j=1
C =3.67
D=0.28

Obteniéndose la cantidad de personas:

_PM.,
CH = %DEVHS

Célculo de: Valor
E 1.15980
F 0.32996
Esfuerzo(PM;) 42.9188
Tiempo de desarrollo(TDEV ;) 12.6874
Cantidad de Personas(CH) 3.38=3

Como el equipo esta compuesto por 3 personas, no se hace necesario ajustar el
modelo para otra cantidad, quedando el tiempo de desarrollo estimado en 12 meses

con 3 semanas.

Costo del proyecto
CHM = 3 - Salario

C=CHM:-PM
Calculo de: Valor
Cantidad de personas real(CH) 3
Tiempo de desarrollo(TDEV) 12,7
Salario 250.00
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Salario total por mes(CHM) 750.00
Costo(C) 32189

4.3 Beneficios tangibles e intangibles.

Beneficios Intangibles: Permite la comercializacion de un nuevo producto que ayuda a
la organizacién y mejor control de la actividad de Mantenimiento de las empresas
nacionales e internaciones que asi lo necesiten. Ademas, permite el control estricto de
toda la funcion Mantenimiento, lo cual implica un ahorro de recursos en la entidad,
tanto materiales como humanos, existiendo una mejoria sustancial en la utilizacion de
la mano de obra (15-20%), lo cual repercute en el aprovechamiento de la jornada

laboral. Optimiza el proceso Planificacion — Programacion en la institucién.

Beneficios Tangibles: Los beneficios tangibles, estan relacionados con la reduccion de
al menos un 20% del presupuesto de Mantenimiento, en las empresas que utilicen el
sistema ya acabado. Ademas, existe una mejoria sustancial en la utilizacion de la mano

de obra, lo cual repercute en el aprovechamiento de la jornada laboral.

4.4 Analisis de costos y beneficios.

Una nueva version del modulo planificacion para el sistema de gestion del
mantenimiento MACWin©2005, a parte de los beneficios antes mencionados, garantiza
un beneficio econdmico, pues con el uso de la tecnologia ASP se garantiza un pago
mensual por cada una de las prestaciones, que asciende a: $5000, lo cual cubre el
costo del desarrollo de este modulo en tan solo 7 meses de servicios a un solo cliente,

generandose a partir de ahi ganancias netas para el centro.

4.5 Conclusiones.

En el presente capitulo se ha pretendido demostrar la factibilidad del sistema en
desarrollo, realizando un estudio para determinar los costos teniendo en cuenta las
diversas especificidades funcionales del sistema y la repercusion de una serie de

factores tanto materiales como humanos que pudieran influir en los costos del mismo.
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Como resultado de este estudio se puede apreciar que es rentable el desarrollo del
software pues en solo 7 meses, brindandole servicios a un solo cliente, se estarian
obteniendo ganancias netas del mismo, agregando a todo esto la posibilidad real de
obtener nuevos mercados teniendo en cuenta las nuevas funcionalidades vy

especificidades en esta version.

De igual manera este software tiene gran repercusion en el medio ambiente pues
logrando un mantenimiento capaz de mantener cada uno de los equipos de una
instalacion dentro de sus limites de buen funcionamiento, se reduce la contaminacion
medio ambiental asociada al manejo de equipos con rotura 0 en mal estado de

conservacion, escape de gases o sustancias toxicas y al deterioro de algun recurso.
Igualmente representa un aporte social, garantizando mayor seguridad en los procesos

a aquellos que laboran vinculados no solo al mantenimiento, sino a cualquier actividad

en las entidades, reduciendo los riesgos por accidentes y contaminacion.
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Concluciones.

Conclusiones.

El presente trabajo estuvo encaminado a disefar una nueva version del moédulo de
planificacién del sistema MACWin©2005 para eliminar los errores y limitaciones que
presenta el mismo en su versidbn actual, como también incorporar algunas
funcionalidades que lo haran mas potente que la version en uso. Para la Realizacion de
este trabajo se hizo un profundo y detallado estudio del funcionamiento de la gestion de
mantenimiento en las empresas, principalmente los procesos de planificacion y
programacion del mantenimiento, con esto se logré un completo entendimiento de su
funcionalidad y de cédmo manejarlo en el sistema propuesta. Se realizé una detallado
analisis de la concepcion actual de la gestion del mantenimiento y de los software que
dominan el mercado tanto nacional como internacional para logar establecer un
prototipo que cumpla con los estandares de disefio y funcion de los software en este

campo.

Los procesos de negocios fueron analizados y descritos, mostrando los puntos
fundamentales hacia los cuales dirigir el trabajo. Posteriormente se plasmo el sistema
propuesta, con el apoyo de los diagramas de casos de uso del sistema, que muestran

las distintas operaciones que se proponen implementar en un futuro.

También se realizd la descripcidn de estas operaciones, y la representacion de la
informacion tratada mediante los diagramas de clases de disefo, diagrama de clases
persistente y modelo de datos, se hizo una propuesta del prototipo del sistema y se
realizo la estimacion del costo del sistema ademas de analizar la factibilidad econémica

del mismo.

Con la realizacion de este trabajo los autores han tenido la posibilidad de diversificar y
consolidar los conocimientos de profesion que fueron adquiridos durante los 5 afos de
estudio, enriquecieron la base de conocimientos y pusieron en practica los ya
obtenidos. Este trabajo ha sido un preambulo de la vida profesional que
desempenaran y a la vez sirve como puente entre la vida estudiantil y la vida

profesional.
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Recomendaciones.

Recomendaciones

Se recomienda por parte de los autores de este trabajo:

1. Implementar el sistema propuesto.

2. Realizar un analisis mas profundo sobre el sistema de gestién de bases de datos

a usar, Oracle es potente, pero sale muy costoso.

3. Incluir en los planes la mayor cantidad de riesgos posible y propuestas de

solucién para cada uno de ellos.
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Anexos.

Anexo 1 Complejidad para cada tipo de Punto de funcion.

Ficheros Ldgicos Internos, Ficheros de Interfaz Externa

Elementos de Datos

Records 1-19 20-50 51+
1 Simple Simple Medio
2-5 Simple Medio Complejo
6+ Medio Complejo Complejo
Peticiones, Salidas Externas
Elementos de Datos
Ficheros 1-5 6-19 20+
0,1 Simple Simple Medio
2-3 Simple Medio Complejo
4+ Medio Complejo Complejo
Entradas Externas
Elementos de Datos
Ficheros 1-4 5-15 16+
0,1 Simple Simple Medio
2-3 Simple Medio Complejo
4+ Medio Complejo Complejo
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Anexos.

Anexo 2 Factores de Escala.

PREC: Desarrollos previos similares

0.00 nuevo desarrollo es idéntico a previos
1.24 es muy parecido.

2.48 bastante parecido.

3.72 aspectos novedosos.

4.96 muy diferente.

6.20 totalmente diferente.

FLEX: Flexibilidad del desarrollo (grado de acuerdo con requerimientos pre-

establecidos)

0.00 metas son generales.
1.01 cierto acuerdo.

2.03 acuerdo general.

3.04 cierta flexibilidad.

4.05 flexibilidad ocasional.

5.07 riguroso.

RESL: Manejo de riesgos y arquitectura

0.0 plan identifica todos los riesgos criticos y establece hitos para resolverlos,
calendario y presupuesto toma en cuenta riesgos, arquitectura puede tomarse
hasta el 40% del esfuerzo de desarrollo, herramientas disponibles para

resolver/mitigar riesgos y verificar especificaciones. de la arquitectura.

1.41 plan identifica la mayoria de los riesgos criticos y establece hitos para
resolverlos, calendario y presupuesto toma en cuenta la mayoria de los riesgos,
arquitectura puede tomarse hasta el 33% del esfuerzo de desarrollo,
herramientas disponibles para resolver/mitigar mayoria de riesgos y verificar

especificaciones. de la arquitectura.

2.83 plan identifica muchos de los riesgos criticos y establece hitos para

resolverlos, calendario y presupuesto generalmente toma en cuenta riesgos,
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arquitectura puede tomarse hasta el 25% del esfuerzo de desarrollo,
herramientas regularmente disponibles para resolver/mitigar riesgos y verificar

especificaciones de la arquitectura, algo de incertidumbre.

e 424 plan identifica algunos de los riesgos criticos y establece hitos para
resolverlos, calendario y presupuesto toma en cuenta algunos de los riesgos,
arquitectura puede tomarse hasta el 17% del esfuerzo de desarrollo, hay
problemas con la disponibilidad del arquitecto, algo de herramientas disponibles

para resolver/mitigar riesgos y verificar especificaciones de la arquitectura.

e 5.65 plan identifica pocos riesgos criticos y establece hitos para resolverlos,
calendario y presupuesto toma en cuenta pocos riesgos, arquitectura puede
tomarse hasta el 10% del esfuerzo de desarrollo, hay problemas con la
disponibilidad del arquitecto, pocas herramientas disponibles para

resolver/mitigar riesgos y verificar especificaciones de la arquitectura.

e 7.07 plan no identifica los riesgos criticos, calendario y presupuesto no
toma en cuenta los riesgos, arquitectura puede tomarse hasta el 5% del
esfuerzo de desarrollo, hay problemas con la disponibilidad del arquitecto,
herramientas no disponibles para resolver/mitigar riesgos y verificar

especificaciones de la arquitectura.
TEAM: Cohesidén del equipo de desarrollo

e« 0.0, interacciones fluidas, objetivos y -culturas de accionistas totalmente
consistentes, total habilidad y disponibilidad de accionistas para acomodar
objetivos de otros accionistas, dilatada experiencia previa operando como

equipo, vision y compromisos 100% compartidos.

e 1.1, interacciones altamente cooperativas, objetivos y culturas de
accionistas fuertemente consistentes, fuerte habilidad y disponibilidad de
accionistas para acomodar objetivos de otros accionistas. considerable

experiencia previa.

e 2.19, interacciones principalmente cooperativas, objetivos y culturas de

accionistas  considerablemente consistentes, considerable habilidad y
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disponibilidad de accionistas para acomodar objetivos de otros accionistas,

mediana experiencia previa operando como equipo.

e 3,29, interacciones basicas cooperativas, objetivos y culturas de accionistas
basicamente consistentes, habilidad y disponibilidad basica de accionistas para
acomodar objetivos de otros accionistas, poca experiencia previa operando

Como equipo, visidn y compromisos poco compartidos.

e 4,38, algunas interacciones dificiles, objetivos y culturas de accionistas algo
consistentes, algo habilidad y disponibilidad de accionistas para acomodar
objetivos de otros accionistas, poca experiencia previa operando como equipo,

vision y compromisos poco compartidos.

e 548, interacciones dificiles, objetivos y culturas de accionistas poco
consistentes, poca habilidad y disponibilidad de accionistas para acomodar
objetivos de otros accionistas, nada de experiencia previa operando como

equipo, vision y compromisos nada compartidos.

PMAT: nivel de madurez estimada, en relacién al modelo de madurez de software
CMM:

o 0.00, nivel 5
e 1.56, nivel 4
e 3.12, nivel 3
e 4.68, nivel 2

e 6.24, nivel 1, superior

e 7.80, nivel 1, inferior.
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Anexo 3 Multiplicadores de esfuerzos

PERS.
Extra Muy . Muy | Extra
Bajo Bajo Eele Mosmel) Alig Alto | Alto
Suma de rangos 14.15
ACAP, PCON. 3,4 5,6 7,8 9 10,11 | 12,13 ’
Combinacién
porcentajes o o o o o o o
ACAP, PCON. 20% 39% 45% 55% 65% 75% 85%
Personal que
anuaimente 45% 30% | 20% | 12% | 9% | 5% | 4%
egresa.
2.12 1.16 1.26 1.0 0.83 0.63 0.50
RCPX.
Extra | Muy , Muy Extra
Bajo | Bajo 2o |Weirinel | Al Alto Alto
Suma de ratios
RELY, DATA, . ) ) 19-21
CPLX. DOCU. 5,6 7,8 9-11 12 13-15 16-18
Enfasis sobre
confianza Muy . Muy Extremadamente
poco algo |moderado complejo . Complejo
documentacion. | poco complejo
Tamano de la Mu Mu
base de datos. |pequefio |pequefio [pequefio |moderado | grande grange granée
0.49 0.60 0.83 1.0 1.33 1.91 2.72
RUSE.
Muy . . Muy Extra
Bajo Bajo | Nominal Alto Alto Alto
A través de
. . Através de la multiple
RUSE Ninguno A trriVZitgel A tr:)avrz;dae linea de linea de
proy prog producto productos
N/D 0.95 1.00 1.07 1.15 1.24
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SCED.
Muy . . Muy Extra
Bajo Bajo Nominal Alto Alto Alto
75%
il Del 85% 100% 130% 160%
Nominal
1.43 1.14 1.00 ‘ 1.00 1.00 N/D
PDIF.
. . Muy Extra
Bajo Nominal Alto Alto Alto
Suma de TIME, 16-17
STOR, PVOL. 8 9 10-12 13-15
Restriccion de
AMEEETETIEND 7 50% 50% 65% 80% 90%
tiempo.
Volatilidad de la Muy Algo - Altamente
plataforma. Estable Estable. | yopayt, | Vot Volatil
0.87 1.00 1.29 1.81 2.61
FCIL.
Extra Muy ] ] Muy Extra
Bajo Bajo L N At Alto Alto
Suma de
ratios de 11
TOOL y 2 3 4,5 6 7,8 0,10
SYTE.
Simple; Buena; Fuerte; Fuerte;
Soporte Coleccion |Htas de ciclo ’ ’ ’
. . Modera- Modera- Muy
TOOL. Minima. | Alguna. | De Htas de vida
" damente | damente Integra-
CASE. basica .
integrada fuerte. da.
Escaso Algun Soporte Muy
De soporte Algun Basico Fuerte Fuerte fuerte,
Condiciones soporte Be Soporte De soporte de | Soporte | Ordenado
multisitio. porte . | Moderado moderado | de simple | O simple
Complejo | Complejo Moderado
Desarrollo Desarrollo | desarrollo | Desarrollo
Desarrollo | Desarrollo L Desarrollo L o
L L Multisitio. o Multisitio. | multisitio. De
multisitio. | Multisitio. Multisitio. e
multisitio.
1.43 1.30 1.10 1.00 0.87 0.73 0.62
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PREX.
Extra Muy . . Muy Extra
Bajo Bajo | ReGmliE. Alte Alto Alto
Suma de ratios
AEXP, PEXP, 14,15
LTEX. 3,4 5,6 7,8 9 10,11 12,13
Experiencia en
aplicaciones,
platafor.ma, 3 5 9 1 afo 2 afios 4 anos 6 afios
Ienguaje y meses meses meses
herramienta.
1.59 1.33 1.22 1.00 0.87 0.74 0.62
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Anexo 4. Clases del disefio con sus atributos y métodos.

Maestro de Planificacion
(from GestionarP)

[®AccionusadaenEquipo()
[iBucarPlanificacion()

[MiCrearPlanificacion()
[SEliminarPlanificacion()
GetNombre()
ModificarPlanificacion()
[¥GetPlanificaciones()
[ Exiten()
[¥GenerarCodigo()
[®GenerarCodigo()

Maestro de Acciones
(from GestionarA)

[F¥Buscar()

[[SiCrear Accion()
EliminarAccion()
GetAccion()
ModificarAccion()

BucarListaChequeo()
GenerarCodigo()

CI_G_Acciones
(from Planificacion del Mantenimiento)

Planificaciéon
(from cpersistentes)

f@CodPlan : String
E5Nombre : String
{E5Codequipo : String
E5Descripcion : String
EHPrioridadEquipo : String
E5CodAcc : String
E5NombAcc : String

& PrioridadAcc : String
Tiempo : Integer
{&&Intervalo : String
{85Frecuencia : String
{5Actividades : String
EHUtiles : String
EHEspecialista : String

[®crear()
Agregar()
MostrarAcciones()

[ ®Modificar()

Eliminar()

[®salir()

[®AsociarLista()

[¥GetPlanificacion()

[®cCrear()

[®AsignarEquipos()
[®GetNombre()

[®Eiminar()
[SEliminarEquipos ()
[®GetNombre()
[ModificarPlanificacion()
.ReasignarAccionesaEquipos()

Maestro de ListaChequeo de la Accion
(from GestionarA)

[ ¥GetListaC()

Cl_Menu
(from GestionarP)

[#¥GestionarAcciones()
| ®Gestionar Planificacion()
| ®GestionarProgramacion()

CI_AgregarAccion
(from GestionarA)

[iSiCrear()

ceptar()
Destruir()

| ®GestionarLista()

CC_Correo MaestroCosto Cl_Correo Costo_Planif
(from CostoP) (from Planificaciéon del Mantenimiento)
[®EnviarCorreo() [¥¥Enviar Correo()
[®GenerarCosto() [SiGenerarCosto()
Cl_ModificarAccion Cl_EliminarAccion Cl_EnviarCorreo
(from GestionarA) (from GestionarA)
CC_Costo_Planificacion
.Crear() .Confirmar() .Crear() . (from Planificacion del Mantenimiento)
[ ®Aceptar() | $Destruir() .AceptarEn\nar()
[®Destruir() [®iDestruir() . .
IS Gestionartista() [SiCosto de Planificacion()
[®ObtenerDatos()

Cl_Almacenes
(from Planificacion del Mantenimiento)

I8iP_Equipos()

CC_G_Acciones
(from Planificacion del Mantenimiento)

[SiGestionarAcciones ()

[®Agregar()

[SModificar()
[FEliminar()
[®Aceptar_Agregar()
[Agregar Accion()
[ISConfirmarEliminacion()
[FEliminarAccion()
[®AceptarModificar()
[MiModificarAccion()

[®GestionarLista()
[WGestionarLista()

[®AsociarLista()
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Cl_CostoPlanificacion
(from Planificacion del Mantenimiento)

FSiDestruir()

[®cCrear()
[ MostrarPlanificaciones ()

[[SiSeleccionarPlanificacion()

CC_G_Acciones
(from Planificacién del Mantenimiento)

[¥GestionarAcciones()

" $Agregar(

[ ®Modificar()

['SEliminar()

[[®Aceptar_Agregar()

[ ®Agregar Accion()

['®confirmarEliminacion()

['SEliminarAccion()

[ ®AceptarModificar()

[ ®Modif icarAccion()
GestionarLista()

[[SGestionarLista()

[[®AsociarLista()

CC_Lista_Chequeo
(from Planificacion del Mantenimiento)

[®AsociarlListaChequeo()
[ SModificar()

[ $Agregar()

[ SEliminar()
[®AceptarAgregar()
[®AceptarEliminar()
[®AgregarListaChequeo()
['SEliminarListaChequeo()
[ ®AceptarModificar()
[SModif icarListadeChequeo()
.GestionarListaC hequeo()
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Lista Chequeo
(from cpersistentes)

fiCodigoLCH : String
E8nombre actividad : String
E5RecursosC : String

[SGetLista()()

[ScCrear()()

dicionarActividades()()

[I®Eliminar()()

.ModificarLista()()

Cl_AgregarListaChequeo

(from Lista de Chequeo)

[SiCrear()
[®Aceptar()
[®Destruir()

Maestro de Acciones
(from GestionarA)

®¥Buscar()
[ Crear Accion()

F®EliminarAccion()
[®GetAccion()
EModificarAccion()
I®BucarListaChequeo()
¥ GenerarCodigo()

Lista Chequeo
(from cpersistentes)

f#CodigoLCH : String
B¥nombre actividad : String
E5RecursosC : String

[SGetLista()()
[ScCrear()()
[ ®AdicionarActiv idades ()()

.Eliminar()()
[ SModificarLista()()

Lista Chequeo

(from cpersistentes)

fi@CodigoLCH : String
&8nombre actividad : String
&3RecursosC : String

BGetLista()()

[®crear()()
[®adicionarActividades ()()

®Eliminar()()
F®ModificarLista()()

CC_Lista_Chequeo

(from Planificaciéon del Mantenimiento)

Cl_AgregarPlanificacion
(from GestionarP)

[#cCrear()
[®EquipoSeleccionado()

[®Aceptar()
[®Destruir()

CI_EliminarPlanificacion()
(from GestionarP)

I&Crear()
[¥Aceptar()
[®Destruir()

CC_Correo

(from Correo)

F¥EnviarCorreo()

Maestro de Equipos
(from GestionarP)

F¥Existen()()
[®GetEquipo(String)()

[¥asociarListaChequeo()
®Modificar()

[®Agregar()

F®Eliminar()
[®AceptarAgregar()

¥ AceptarEliminar()
[®AgregarlListaChequeo()
®EliminarListaChequeo()
¥ AceptarModificar()
[®ModificarListadeChequeo()
[¥iGestionarlListaChequeo()

Cl_Planificacion
(from Planificacion del Mantenimiento)

[ScCrear()

[®Agregar()

[®Mostrar Planificaciones()
[®Modificar()

[SEliminar()

[®Destruir()

[®salir()
[®AnalisisdeCosto()
[®EnviarCorreo()

CI_ModificarListaChequeo
(from Lista de Chequeo)

®Crear()
[®Aceptar()
®Destruir()

Cl_EliminarListaChequeo
(from Lista de Chequeo)

[#cCrear()
[®Aceptar()
[ ®Destruir()

Cl_GestionarLista
(from Planificacion del Mantenimiento)

[¥crear()
[®Agregar()
SModificar()

F®Eliminar()
[FSsalir()
[®MostrarListas ()

CC_Lista_Chequeo

(from Planificacion del Mantenimiento)

[®AasociarListaChequeo()

[ SModificar()

[®Agregar()

P¥Eliminar()
[®AceptarAgregar()

[ ®AceptarEliminar()
[®AgregarlistaChequeo()
P¥EliminarListaChequeo()
[®AceptarModificar()

[ ®ModificarListadeChequeo()
[¥GestionarListaChequeo()

Cl_Menu

(from GestionarP)

¥ GestionarAcciones()
[®Gestionar Planificacion()
[ GestionarProgramacion()

Cl_Patrimonio
(from Planificacién del Mantenimiento)

¥ GetlListado_Equipos(String)()
[®iDestruir()()

CC_Planificacién
(from Planificacion del Mantenimiento)

[ Gestionar Planificacion()
[®iAgregar()
[®Modificar(Integer)

[ ®Eliminar()

¥ GetEquipo(String)

[ AceptarAgregar()
[®AgregarPlanificacion()
[®AceptarEliminar()
[¥EliminarPlanificacion()

[®AceptarModificar()
[®ModificarPlanificacion()

[ ®AnalisisdeCosto()
¥EnviarCorreo()
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CI_ModificarPlanificacion()

(from GestionarP)

[®cCrear()
[®Aceptar()

CC_Costo_Planificacion
(from Planificaciéon del Mantenimiento)

¥ Costo de Planificacion()
[®obtenerDatos()
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Programacién
(from cpersistentes)

Maestro de Planificacion
(from GestionarP)

fZiCodProg : String
iZINombre : String
fi&CodAcc : String
fiZiCodPlan : String
&Fecha : Date

[®AccionusadaenEquipo()
[¥BucarPlanificacion()
[¥CrearPlanificacion()

S EliminarPlanificacion()

¥GetProgramacion()

[ ¥GetNombre()
F®¥EliminarProgramacion()
[SiCrearProgramacion()
[®iAsociarFechaaAcciones()

[ ®ModificarProgramacion()
[¥iModificarDatosdeProgramacion()
[®BuscarPlanificacionesUsadas()()

S GetNombre()
[®ModificarPlanificacion()
[®GetPlanificaciones ()

[ ®Exiten()
[®GenerarCodigo()
[SGenerarCodigo()

Planificacion
(from cpersistentes)

f#@CodPlan : String
&3Nombre : String
{&3Codequipo : String
&Descripcion : String
&5PrioridadEquipo : String
3CodAcc : String
EENombAcc : String
&8PrioridadAcc : String
&8 Tiempo : Integer
&&Intervalo : String
&8Frecuencia : String
&5Actividades : String
EUtiles : String
E8Especialista : String

Cl_Costo_Programacion
(from CostoProg)

MaestrodeProgramacion()
(from Costo_Programacion)

[¥GetPlanificacion()

[®cCrear()

[®asignarEquipos()

crear()()

[MostrarProgramaciones ()()
[I@¥seleccionarProgramacion()()

Destruir()()

MaestroCostoProg
(from CostoProg)

[@calcularCosto()

Costo_Programacion
(from Programacion del Mantenimiento)

[®calcularCosto()()

[¥BuscarPlanificacionesUsadas()
[SiGetProgramacion()
PSEliminarProgramacion()
[¥BuscarProgramaciones()
[SiCrearProgramacion()
[®PoliticaUsada()()

¥ GetProgramaciones()()
¥ GetPlanificaciones()

¥ GetNombre()
SEiminar()
[®EliminarEquipos()
[ GetNombre()
[ ModificarPlanificacion()
[®¥ReasignarAccionesaEquipos()

Cl_Costo_Programacion

Cl_Almacenes
(from Planificacion del Mantenimiento)

¥P_Equipos()

(from CostoProg)

[®cCrear()()

[#MostrarProgramaciones ()()
[¥¥seleccionarProgramacion()()

[®Destruir()()

Cl_ModificarPoliticaW

(from Gestionar Politica de W)

MaestrodeProgramacion()
(from Costo_Programacion)

Programacién
(from cpersistentes)

[#cCrear()
[®cCrear()
[®Destruir()

Cl_EliminarPoliticaW

(from Gestionar Politica de W)

[#Crear()

[®Aceptar()
[®Aceptar()
[®Destruir()

[¥BuscarPlanificacionesUsadas()
¥ GetProgramacion()
P¥EliminarProgramacion()
[®¥BuscarProgramaciones()

[ cCrearProgramacion()
[®PoliticaUsada()()

¥ GetProgramaciones()()

¥ GetPlanificaciones|()

f#3CodProg : String
f@ZINombre : String
f#iCodAcc : String

fZiCodPlan : String
E3Fecha : Date

Politica W

(from cpersistentes)

P#GetProgramacion()

[ SGetNombre()

¥ EliminarProgramacion()
[F®¥CrearProgramacion()
[®asociarFechaaAcciones|()
[ ®¥ModificarProgramacién()
[¥ModificarDatosdeProgramacion()
[¥BuscarPlanificacionesUsadas ()()

fZIDNLaborables : Date

Cl_PoliticaW

(from Programacion del Mantenimiento)

[®GetNombre()

FSEliminar()
[#asignarDiasNoLaborables()
[®cCrear()

F¥GetPoliticaW()
[®EModificarPW()
¥ReasignarDiasNoLaborables()

S Crear()
[®Agregar()
[®Modificar()
¥ Eliminar()
[®salir()
®Destruir()
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Cl_AgregarPoliticaW

(from Gestionar Politica de W)

[®Crear()
[¥Aceptar()
[®Destruir()
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CC_Politica

(from Programacion del Mantenimiento)

[¥GestionarPW()
[®Agregar()
[®Modificar()
FSEliminar()

S AceptarEliminar()

FSEliminarPW()
[®Aceptar_Agregar()
[®Agregar Politica()
[ AceptarModificar()
[ ®ModificarPW()

CI_ModificarProgramacion
(from GestionarProg)

[Sicrear()
[®AceptarModificar()

Programacion
(from cpersistentes)

f#iCodProg : String
fZNombre : String
f&iCodAcc : String
fZiCodPlan : String
&Fecha : Date

[®GetProgramacion()

[ ®GetNombre()
F¥EliminarProgramacion()
[SCrearProgramacion()
[®AsociarFechaaAcciones()
[®ModificarProgramacién()

[ ®ModificarDatosdeProgramacion()
[®BuscarPlanificacionesUsadas()()

MaestrodeProgramacion()
(from Costo_Programacion)

Cl_Menu

(from GestionarP)

[¥GestionarAcciones|()
[ Gestionar Planificacion()
¥ GestionarProgramacion()

CC_Programacion
(from Programacioén del Mantenimiento)

¥ AceptarEliminar()
[®EliminarProgramacion()
[®AceptarAgregar()
[®agregarprogramacion()
[ GestionarProgramacion()
[®agregarProg()
[#ModificarProg()
F®EliminarProg()
[®AnalisisdeCosto()()
[®EnviarCorreo()
[®AceptarModificar()
[ModificarProgramacion()

[¥BuscarPlanificacionesUsadas()
[®GetProgramacion()
F¥EliminarProgramacion()
[¥BuscarProgramaciones|()

[ CrearProgramacion()
[®iPoliticaUsada()()

¥ GetProgramaciones()()
[ ¥GetPlanificaciones()

Cl_AgregarProgramacion
(from GestionarProg)

[Sicrear()
[ ®AceptarAgregar()
[®iDestruir()

Planificaciéon
(from cpersistentes)

Maestro de Politica de W

(from Gestionar Politica de W)

FSEliminarPW()()
[®Buscar(String)()
[SiCrear Politica(String)()
S GetPolitica()()
EiModificarPW()()

[®GenerarCodigo()()

MaestrodeProgramacion
(from Gestionar Politica de W)

[®PoliticaUsada()

[SGetPlanificaciones()
¥ GetProgramacion()

CI_EliminarProgramacion
(from GestionarProg)

[#cCrear()
[®AceptarEliminar()
[®Destruir()

Maestro de Planificacion
(from GestionarP)

[AccionusadaenEquipo()
[¥iBucarPlanificacion()

[SiCrearPlanificacion()

S EliminarPlanificacion()
[SGetNombre()
[®ModificarPlanificacion()

[¥GetPlanificaciones()
[SExiten()
[¥iGenerarCodigo()
[SGenerarCodigo()

f@iCodPlan : String
E5Nombre : String
E¥Codequipo : String
E¥Descripcion : String

Programacién
(from cpersistentes)

E8PrioridadEquipo : String
BHCodAcc : String

fZiCodProg : String
f&INombre : String
f&iCodAcc : String
f&ZiCodPlan : String
EFecha : Date

EENombAcc : String
E¥PrioridadAcc : String
B Tiempo : Integer
E&Intervalo : String
{E3Frecuencia : String
B8 Actividades : String

¥ GetProgramacion()

S GetNombre()

¥ EliminarProgramacion()
[@iCrearProgramacion()
[®AsociarFechaaAcciones()
[®ModificarProgramacion()
[®ModificarDatosdeProgramacion(
[®BuscarPlanificacionesUsadas ()(

)
)

&5 Utiles : String
E¥Especialista : String

CC_Costo_Programacion
(from Programacién del Mantenimiento)

[¥Costo de Programacion()
[ ®ObtenerDatos()
[®calcularCosto()

[F¥GetPlanificacion()

[®cCrear()
[®asignarEquipos()
[SGetNombre()
FS¥Eiminar()
[®EliminarEquipos()

[FSGetNombre()
[ ®ModificarPlanificacion()
[®¥ReasignarAccionesaEquipos()
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CC_Correo

(from Correo)

F®EnviarCorreo()
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