UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
FACULTAD 5

~

B Universidad
I de las Ciencias
Informaticas

Trabajo de Diploma para optar por el titulo
de Ingeniero en Ciencias Informaticas

Titulo: Desarrollo de los flujos de trabajo de Requisitos y Andlisis del modelo de
criticidad Plantas de Produccion de Bioproductos para el “Sistema Integral de la

Confiabilidad Operacional”.

Autora:
Olivia Esther Ponce Achon.

Tutoras:
Ing. Heidy Alina Nuevo Leon.
M. Sc. Ing. Armando Diaz Concepcion.

Asesora:
Ing. Yisel Nerys Cedefio Remon.

Consultante:
Ing. Lannie Octavio Herrera Pérez.

La Habana
Junio del 2012







Declaracidn de autova

Declaracion de autoria

Declaro ser autora de la presente tesis y reconozco a la Universidad de las Ciencias Informaticas los

derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Firma de la autora

Olivia Esther Ponce Achdn

Firma de la Tutora Firma del Tutor
Ing. Heidy Alina Nuevo Leon M. Sc. Ing. Armando Diaz Concepcién



Datos de contactos

Tutores:
Ing. Heidy Alina Nuevo Ledn

Institucién: Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)
Categoria Docente: Instructor

Afos de experiencia: 3

Teléfono de contacto: -

Correo electrénico: hanuevo@uci.cu

M. Sc. Ing. Armando Diaz Concepcidn

Institucion: Facultad de Mecanica. CUJAE
Categoria Docente: Asistente

Afos de experiencia: 6

Teléfono de contacto: 2663639

Correo Electronico: adiaz@ceim.cujae.edu.cu

Ing. Yisel Nerys Cedefio Remon

Institucién: Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)
Categoria Docente: Instructor

Afos de experiencia: 5

Teléfono de contacto: 835 8248

Correo electrénico: ycedeno@uci.cu

Ing. Lannie Octavio Herrera Pérez

Institucién: Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)
Categoria Docente: Instructor

Afos de experiencia: 5

Teléfono de contacto: -

Correo electroénico: lherrera@uci.cu



mailto:hanuevo@uci.cu
mailto:hanuevo@uci.cu
mailto:hanuevo@uci.cu
mailto:hanuevo@uci.cu

Agradecimientos
A dios: porque es mi guia y mi luz.
A mi familia: por ser tan importantes para miy yo para ellos.
Y especialmente:
A mis padres y mi hermano: porque son mi mas valioso regalo y bendicion.
A mis abuelos paternos: por mostrarme que es una verdadera familia.
A mi tio Juan Carlos por ser mi segundo papa.
A mis primas Ida, Yunielis y laymara: por ser como hermanas para mi y por estar a mi lado en
mis momentos buenos y malos.
A mis padres de la Habana: Lay y Siso por preocuparse por mi y por ayudarme en todo lo
que yo necesitase.
A mi Tortica: por estar siempre pendiente de mi y quererme tanto.
A mis amigos de hoy y del ayer: Porque sin ellos no fuera nadie, les debo lo que soy y mis
momentos de felicidad.
A mis tutores: Heidy y Armando: porque fueron mi mejor apoyo en esta etapa.
A mis profesores: por haber cumplido en mi formacién y superacion como ingeniera,
especialmente a Lannie por ofrecerme su ayuda incondicional, eso nunca lo olvidaré.
A todos los que de una forma u otra me dieron su apoyo cuando lo necesite, a los que no lo
hicieron gracias también, porque aprendi que no somos todos los que estamos dispuestos a
ayudar.
A mi pais: por darme la posibilidad de hacer mis suefios realidad.
A todos Muchas GRACIAS!!!



Dedicatoria

"Dedico esta tesis a mis queridos padres de los cuales siempre he tenido su apoyo y dedicacién y me
han guiado en todos estos afios de vida y estudio, haciéendome entender que todo es posible. A mis
abuelos paternos que me han dado todo el apoyo del mundo contribuyendo a mi buena educacién
junto a mis padres. A mi Tio Juan Carlos que me ha brindado su ayuda incondicional en los
momentos mas dificiles estando siempre a mi lado y apoyandome como mi segundo papa y en
especial a mi Hermano Didiek Alejandro y a mi Prima hermana Ida Maria para ellos todos mis triunfos

como muestra y ejemplo de que si se puede”.,

Vi



Resumen

Resumen

En este trabajo se propone mejorar el proceso de implementacion del moédulo de criticidad, con el
objetivo de darle una atencion especial a la gama de activos que intervienen en el proceso productivo
acorde a las nuevas tendencias en el mantenimiento. Para ello se escoge el modelo de criticidad
Plantas de Produccion de Bioproductos, se desarrollan los flujos de trabajo de Requisitos y Andlisis, a
partir de los indicadores propios de estas plantas y se tienen en cuenta para el célculo de criticidad y
complejidad. Los resultados que se obtienen en el estudio es una lista jerarquizada de los equipos a
partir de la comparacion, a través de una matriz, entre los criterios que intervienen en el indice de
criticidad y el de complejidad de cada activo dados los valores de ponderaciones obtenidos mediante
la realizacion de entrevistas realizadas a los clientes que son los especialistas con una vasta

experiencia en el tema.

Palabras Claves: Modelo de Criticidad para Plantas de Produccion de Bioproductos, Calculo de
criticidad, Calculo de complejidad, Lista Jerarquizada de los Equipos, indice de Criticidad, indice de
Complejidad.
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Introduccién

En el mundo de la modernizacién de los equipos, los nuevos desarrollos tecnolégicos han generado
un cambio en las estrategias sobre el mantenimiento, dado que es dificil una relacién directa entre el
tiempo de vida util y la probabilidad de falla de los equipos. En este sentido, se hace necesario
adoptar nuevas filosofias de mantenimiento que permitan mantener la calidad de los procesos y el
cumplimiento de las funciones, de forma tal que los costos continlen siendo adecuados. Lo
anteriormente planteado se basa en la definicion de los objetivos de la Confiabilidad, la cual estudia
algunas de las herramientas, tales como: el andlisis Weibull, el modelamiento de confiabilidad y el
FMECA (1) con el fin de integrarlas para desarrollar un sistema que permita evaluar el
comportamiento de los equipos de manera sisteméatica, determinar su operatividad y asi establecer
los compromisos de mantenimiento e inspeccion necesarios para garantizar la integridad mecanica

de las instalaciones.

Luego se presenta la conformacion y aplicacion del Sistema Integral de Confiabilidad Operacional
(SIC), que no es mas que un sistema integrado por equipos, procesos, tecnologias y personas para
desarrollar un programa general de mantenimiento que se apoya en el contexto operacional de los
equipos, puesto que en los Ultimos afios las organizaciones han venido experimentando
transformaciones a nivel tecnoldgico, organizacional, econémico, y humano. Es aqui donde el
mantenimiento juega un papel fundamental dentro de las organizaciones y el servicio al cliente se
hace cada vez mas importante en la produccion. Con el objetivo de mejorar la eficiencia en las
operaciones, se debe hacer una correcta programaciéon de las instalaciones donde los enfoques son
Optimos porque se utiliza un costo minimo para la realizacién de las actividades y se obtienen los

maximos resultados.

Las estrategias de Ultima generacion como la confiabilidad operacional, vienen ligadas al
mantenimiento como metodologias de analisis que permiten evaluar el comportamiento de los
componentes de forma sistematica, a fin de poder determinar el nivel de operatividad, la magnitud de
riesgo y las acciones de mitigacién y mantenimiento que requieren los activos para asegurar a los
duefios su integridad y continuidad operacional. La confiabilidad como herramienta permite detectar la
condicion mas probable en cuanto al comportamiento de un activo y a su vez proporciona un marco
referencial para la toma de decisiones que va a direccionar la formulacién de planes estratégicos. El

andlisis de la criticidad es una de las estrategias asociadas a la confiabilidad mas utilizadas a nivel

1
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internacional. La misma permite jerarquizar instalaciones y equipos en funcion de su impacto global,

gracias a lo cual facilita la toma de decisiones.
Los conceptos expuestos anteriormente son citados de la referencia (4).

Desde finales del afio 2000 se han ido desarrollando una serie de proyectos con el objetivo de lograr
la soberania econémica e industrial. Por tal motivo surge "Desarrollo de Aplicaciones Informéticas
para la Ingenieria de Mantenimiento" en el marco del cual se tiene el proyecto SIC y dentro de las
herramientas del modelo conceptual definidas por este Ultimo se encuentra el modelo de criticidad
Plantas de Produccion de Bioproductos.

Correspondencia del tema con la politica, la estrategia educacional y cientifico- técnica del

pais.

En los Lineamientos de la Politica Econémica y Social aprobados recientemente, aparecen un total de
14 lineamientos incluidos en 9 capitulos, donde se plantea la importancia que tendran las actividades
de mantenimiento tecnoldgico y constructivo en todas las esferas de la economia. Por este motivo el
incremento de facultades a las direcciones de las entidades estard asociado a la elevacion de su
responsabilidad sobre la eficiencia, eficacia y el control en el empleo del personal, los recursos
materiales y financieros que manejan. Por ello la actividad mas importante es elevar
significativamente la eficiencia en la generacién eléctrica, dedicando la atencién y recursos
necesarios al mantenimiento de las plantas en operacién, y asi lograr altos indices de disponibilidad

en las plantas térmicas y en las instalaciones de generacién con grupos electrégenos. (2)

Para cumplir con los objetivos estratégicos relacionados anteriormente es necesario apoyarse en

sistemas informaticos que faciliten la aplicacién de los métodos mas modernos y eficientes.

A nivel nacional e internacional existen herramientas que aplican el andlisis de la criticidad
(Metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos),

entre las que se encuentran:

e El analisis de modos y efectos de fallas (FMEA), basado en la aplicacién Microsoft Office Excel;
permite identificar las fallas potenciales de disefio y proceso antes de que estas ocurran. De esta

forma facilita la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo.

e El Sistema de Confiabilidad Integral de Activos (SCIA) es adaptable a todos los procesos que
manejan las unidades de mantenimiento, permitiendo optimizar los procesos, homologar criterios y

generar indicadores relevantes que faciliten la toma de decisiones a fin de obtener sistemas mas
2



Intrwoduccidn

confiables. El médulo encargado del célculo de la criticidad se denomina Analisis de Criticidad Integral

de Activos.

Este Ultimo, a pesar de haber sido desarrollado en el (CEDIN)?, tiene como insuficiencia que su
andlisis esta basado en herramientas cualitativas que no brindan valores exactos como se requiere
en el modelo definido. Ademas esta orientado a satisfacer las necesidades especificas de la industria

para la que fue contratado y su licencia comercial impide que fuese utilizado fuera de la misma.

Existen técnicas mucho mas avanzadas como la Mineria de Datos (Data Mining), a través de las
cuales se logra obtener mayor cantidad y calidad de informacién, lo que mejora de forma creciente el
proceso de toma de decision.

La Mineria de Datos se describe como un mecanismo de exploracion de datos para la explotacion o
descubrimiento de nuevos conocimientos en grandes volimenes historicos de datos mediante
patrones de busqueda capaces de construir informacién valiosa inexistente, y en algunos casos

inviable por las técnicas clasicas de recuperacion de informacion.(30)

Para el calculo de los indices de la criticidad y complejidad es suficiente con aplicar las técnicas
clasicas de recuperacién de la informacion por lo que no es necesario aplicar Mineria de Datos en
esta investigacion. No obstante la aplicacion "Sistema Integral de la Confiabilidad Operacional”

deberia contar con una herramienta capaz de brindar datos originados con estas técnicas.

A falta de una solucién viable se ha realizado un convenio entre el Centro de Ingenieria de
Mantenimiento (CEIM) y el (CEDIN), pertenecientes al Instituto Superior Politécnico "José Antonio
Echeverria" (CUJAE) y la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) respectivamente, para
desarrollar el proyecto "Sistema Integral de la Confiabilidad Operacional (SIC)", basado en un
programa de mejora continua el cual facilita una alineacion de los requisitos y los principios del
modelo CMMI, permitiendo la obtencién de las metas y los objetivos del negocio trazados dentro del

proyecto.

En la actualidad la utilizacién de modelos conocidos no ha sido la mas adecuada, existen algunos,
cuyas herramientas no garantizan la exactitud a la que se aspira en determinados ambitos y la
implementacion de estas herramientas informaticas para mejorar la eficiencia del proceso no ha
tenido una amplia difusion debido a que en muchas instituciones no se tiene en cuenta el calculo de

la criticidad o se aplican procedimientos engorrosos que dificultan su utilizacion en la toma de

! CEDIN: Centro de Informatica Industrial
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decisiones. También existen otras soluciones, pero estan orientadas a problemas especificos o son

privativas.

En el CEIM se encuentran definidos varios modelos para el calculo de los indices de criticidad. Uno
de ellos es el llamado Plantas de Produccion de Bioproductos. Actualmente se aplica de forma
engorrosa y compleja, utilizando herramientas informéticas que no cumplen con todas las
funcionalidades necesarias para una buena toma de decision basada en esa metodologia. Por lo
tanto se ha determinado que con la implementacion del modelo Plantas de Producciéon de
Bioproductos en el modulo de criticidad del proyecto "Sistema Integral de la Confiabilidad
Operacional" se resuelve dicha problemética, pero para ello es necesario definir que funcionalidades
y caracteristicas debe cumplir dicho médulo segun las necesidades del cliente y acorde con el estado
del arte.

De la antes descrita situacién problémica se desprende el siguiente problema cientifico:

¢, Cémo definir que funcionalidades y caracteristicas deben tenerse en cuenta para la implementacion
del médulo de criticidad Plantas de Produccién de Bioproductos, que formara parte de la aplicacion

informatica "Sistema Integral de la Confiabilidad Operacional"?
Objeto de estudio: Andlisis de la criticidad para el modelo Plantas de Produccién de Bioproductos.

Campo de accion: Flujos de Requisitos y Andlisis del modelo de criticidad Plantas de Produccion de
Bioproductos para el proyecto "Desarrollo de Aplicaciones Informaticas para la Ingenieria de

Mantenimiento”,
Objetivo General:

Desarrollar los flujos de trabajo Requisitos y Analisis para el modulo de criticidad Plantas de

Produccion de Bioproductos perteneciente al "Sistema Integral de la confiabilidad operacional".
Idea a defender:

Desarrollando los flujos Requerimiento y Andlisis del modelo de criticidad Plantas de Produccién de
Bioproductos para el "Sistema Integral de la Confiabilidad Operacional”, se pueden definir las
funcionalidades y caracteristicas que deben tenerse en cuenta para la implementacién del médulo de

criticidad del mencionado sistema.



Tareas de la investigacion:
° Andlisis de los modelos de criticidad para la definicion del estado del arte.

o Diagnostico de las herramientas informaticas existentes que contienen médulos de andlisis de

la criticidad para intentar aplicarlas a la investigacion.
. Andlisis de las técnicas de captura y validacion para el desarrollo del flujo de requisitos.

. Andlisis de las metodologias, lenguajes de modelado y herramientas CASE para la obtencion
de elementos comparativos que permitan seleccionar aquellas que seran aplicadas en la

investigacion.

. Estudio de la metodologia de desarrollo RUP y del lenguaje de modelado UML para el

desarrollo de los diagramas de caso de uso del sistema y colaboracion.

. Desarrollo de un prototipo no funcional para la validacion de la propuesta.

Para apoyar el desarrollo de la investigacion se emplean los siguientes Métodos cientificos:
Métodos Tedricos:

Modelacion. Para la creacidon de modelos y diagramas que reflejen la l6gica del mddulo Presentacion

en su andlisis.

Historico — l6gico: Con el objetivo de conocer la evolucién de las teorias y tendencias para el
andlisis de la criticidad en el proyecto "Desarrollo de Aplicaciones Informaticas para la Ingenieria de

Mantenimiento".

Analitico-Sintético: Con el objetivo de conocer los principales fundamentos y teorias relacionadas
con el andlisis de la criticidad en el proyecto "Desarrollo de Aplicaciones Informaticas para la

Ingenieria de Mantenimiento".
Métodos Empiricos:
Revision bibliografica: Realizar un estudio de un conjunto de fuentes de informacion referidas al

tema, asi como libros, articulos, revistas, publicaciones, que son de gran utilidad para documentar la

base tedrica del trabajo a desarrollar.

Resultados esperados:



° Especificacion de requisitos de software.

o Especificacion de casos de uso del sistema.
o Diagramas de andlisis.

o Prototipo de interfaz de usuario no funcional.

Estructura de la tesis:

El trabajo esta estructurado por 3 capitulos, los cuales estan conformados como se muestra a

continuacion:

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: En este Capitulo se realiza un analisis de diferentes conceptos
referidos al campo de investigacion, se caracteriza el modelo de andlisis de criticidad para Plantas de
Produccién de Bioproductos, también se realiza el estudio de las metodologias para el desarrollo del
software, se hace una caracterizacion de los diferentes lenguajes de modelado de procesos, de
algunas técnicas de captura de requisitos y las etapas de la Ingenieria de Requisitos; se presentan

patrones de casos de uso y herramientas de desarrollo de software.

Capitulo 2. Solucién propuesta: Este Capitulo realiza el analisis de los conceptos importantes y de la
metodologia para mejorar la Confiabilidad Operacional y asi garantizar un mayor entendimiento del
sistema. Se presentan restricciones, politicas o condiciones a cumplir por el sistema, un conjunto de
requisitos funcionales y no funcionales asi como el diagrama de casos de uso del sistema, diagrama

de andlisis y la descripcion de los mismos.

Capitulo 3. Validacion de los resultados: Se verifica que los requisitos tengan la calidad y
especificacion requerida. Se utilizan métricas para validar que los casos de uso se ajusten a los
requisitos de software. Se mide el grado de satisfaccion del cliente, asi como la presentacion de un

prototipo no funcional de la posible interfaz de usuario a emplear en el sistema.
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APITULO

Fundamentacion Tedrica

En este capitulo se exponen los principales conceptos presentes en el desarrollo del sistema. Se
obtiene un resultado del estudio sobre diferentes modelos de criticidad, con el fin de seleccionar un
modelo que sea satisfactorio para el andlisis de la misma. Ademas se realizard la Ingenieria de
Requisitos y se fundamentan las herramientas, tecnologias, metodologia y lenguajes usados con el

fin de lograr la solucién del problema planteado.

1.2 Definiciones importantes:
Confiabilidad:

Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema opere sin falla por un determinado
periodo de tiempo, bajo condiciones de operacion previamente establecidas. (5)

En definiciones mas concisas podemos decir que, desde el punto de vista del mantenimiento, la
confiabilidad es una medida de la seguridad y del riesgo. Es un grado de confianza de que un activo
cumplira su funcién, bajo condiciones, durante un tiempo dado. Es la probabilidad de un desempefio

libre de fallos, bajo condiciones especificadas. (6)
Confiabilidad Operacional:

Es la capacidad de una instalacion o sistema (integrados por procesos, tecnologia y personas), de
cumplir su funcién dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico. Su
mejoramiento est4d asociado con cuatro aspectos fundamentales: confiabilidad del proceso,
confiabilidad humana, confiabilidad de los equipos y mantenimiento de los equipos como se muestra

en la figura 1. (7)
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CONFIABILIDAD

DEL PROCESO
MANTENIMIENTO / CONFIABILIDAD | CONFIABILIDAD
EQUIPOS | OPERACIONAL HUMANA
- /

~— S

CONFIABILIDAD
DE EQUIPOS

Figura 1. Aspectos de la Confiabilidad Operacional.

La experiencia ha demostrado que la variacion en conjunto o individual de cualquiera de los cuatro
parametros representados en la figura 1, afectara el comportamiento global de la confiabilidad

operacional de un determinado sistema.

La Ingenieria de la Confiabilidad se destaca como el marco teérico en el cual conviven las
metodologias y técnicas necesarias para la optimizacién del uso de los activos fisicos. La
Confiabilidad Operacional incluye procesos de mejoramiento continuo, nuevas tecnologias,

metodologias y herramientas de diagnéstico, con el objetivo de mejorar la productividad industrial. (6)

La necesidad cada dia mas acentuada por mejorar los estandares en materia de seguridad, ambiente
y productividad de las instalaciones y sus procesos, obliga a incorporar nuevas tecnologias que
permitan alcanzar las metas propuestas. En el ambito internacional las empresas exitosas han
basado su estrategia en la basqueda de la excelencia a través de la filosofia de Clase Mundial, la cual

tiene asociada la aplicacion de diez practicas. Estas préacticas son:
1. Trabajo en equipo.
2. Contratistas orientadas a la productividad.

3. Integracién con proveedores de materiales y servicios.
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4. Apoyo Yy vision de la gerencia.

5. Planificacién y programacion proactiva.

6. Mejoramiento continuo.

7. Gestion disciplinada de procura de materiales.
8. Integracion de sistemas.

9. Gerencia de paradas de planta.

10. Produccién basada en confiabilidad.

Todas estas practicas estan orientadas al mejoramiento de la confiabilidad operacional de las
instalaciones y sus procesos, sistemas y equipos asociados, con la finalidad de hacer a las empresas
mas competitivas y rentables, disponer de una excelente imagen con el entorno, asi como la

satisfaccion de sus trabajadores, clientes y suministradores.

El andlisis de criticidad es una de las metodologias que integran la practica 10. (5)

A partir del andlisis y tomando como base la bibliografia consultada se puede definir CRITICIDAD de

las siguientes maneras:
Criticidad:

“Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como: Criticidad es el producto
de la frecuencia por consecuencia, donde la frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas
gue presenta el sistema o proceso evaluado en un periodo de tiempo y la consecuencia esta referida
con: el impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y

ambiente”. (5)
Medicion relativa de las consecuencias de un modo de fallo y su frecuencia de ocurrencia.
1. Criticidad = Frecuencia x Consecuencia.(4)

2. Criticidad = Frecuencia x Consecuencia x Detectabilidad.(4)
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En funcion de lo antes expuesto se establecen como criterios fundamentales para realizar un analisis

de criticidad los siguientes:

° Seguridad.

. Ambiente.

o Produccion.

. Costos (operacionales y de mantenimiento).
. Tiempo promedio para reparar.

o Frecuencia de falla.

“Caracteristica (célculo numérico deterministico) de un sistema, que representa el impacto de la falla
en cuanto a seguridad, ambiente o produccion del proceso al cual pertenece; evalla la flexibilidad
operacional, los costos de reparacidn-mantenimiento y confiabilidad. Esta caracteristica puede

ubicarse en bandas alta, media y baja.” (4)

La criticidad tiene una relacion directa con los parametros econdmicos de cualquier empresa y esta

basada en riesgo.

1.3 El Analisis de Criticidad, una metodologia para mejorar la Confiabilidad
Operacional.

Conceptos preliminares:

Andlisis de Criticidad: Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y
equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar un
andlisis de criticidad se debe definir un alcance y propdsito para el analisis, establecer los criterios de
evaluacion y seleccionar un método de evaluacion para jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto

del andlisis. (5)

El objetivo de un Andlisis de Criticidad es establecer un método que sirva de instrumento de ayuda en

la determinacion de la jerarquia de procesos, sistemas y equipos de una planta compleja, permitiendo

10
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subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de manera controlada y auditable.

(5)
La informacién recolectada en este estudio podra ser utilizada para:

o Priorizar 6rdenes de trabajo de operaciones y mantenimiento.

Priorizar proyectos de inversion.

o Disefiar politicas de mantenimiento.

Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.

Dirigir las politicas de mantenimiento a las areas o sistemas mas criticos.

El Andlisis de Criticidad se aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas, equipos y/o
componentes que requieren ser jerarquizados en funcién de su impacto en el proceso 0 negocio
donde formen parte. Sus areas comunes de aplicacion se orientan a establecer programas de
implantacién y prioridades en los siguientes campos: mantenimiento, inspeccion, materiales,

disponibilidad de planta y personal. (4)

En el ambito de mantenimiento. Al tener plenamente establecido cuales sistemas son mas criticos,
se puede establecer una priorizacién de los programas y planes de mantenimiento de tipo: predictivo,
procedimientos y modificaciones menores; inclusive permitira establecer la prioridad para la

programacion y ejecuciéon de 6rdenes de trabajo. (4)

En el ambito de inspeccién. El estudio de criticidad facilita y centraliza la implantacién de un
programa de inspeccion dado que la lista jerarquizada indica donde vale la pena realizar inspecciones
y ayuda en los criterios de seleccion de los intervalos y tipo de inspeccién requerida para sistemas de
proteccion y control (presion, temperatura, nivel, velocidad, espesores, flujo), asi como para equipos

dinamicos, estéticos y estructurales. (4)

En el ambito de materiales. La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones mas acertadas
sobre el nivel de equipos y piezas de repuesto que deben existir en el almacén central, asi como los
requerimientos de partes, materiales y herramientas que deben estar disponibles en los almacenes
de planta, es decir, se puede minimizar el stock de materiales y repuestos de cada sistema y/o equipo

logrando un costo 6ptimo de inventario. (4)

11
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En el &mbito de disponibilidad de planta. Los datos de criticidad permiten una orientacion certera
en la ejecucién de proyectos, dado que es el mejor punto de partida para realizar estudios de
inversion de capital y renovaciones en los procesos, sistemas o equipos de una instalacién basados

en el area de mayor impacto total, que sera aquella con el mayor nivel de criticidad. (4)

A nivel del personal. Un buen estudio de criticidad permite potenciar el adiestramiento y desarrollo
de habilidades en el personal dado que se puede disefiar un plan de formacion técnica, artesanal y de
crecimiento personal basado en las necesidades reales de la instalacion tomando en cuenta primero
las areas mas criticas que es donde se concentran las mejores oportunidades de mejora y de agregar

el méximo valor. (4)
Informacién requerida.

La condicién ideal seria disponer de datos estadisticos de los sistemas a evaluar que sean bien
precisos, lo cual permite calculos “exactos y absolutos”. Sin embargo desde el punto de vista practico,
dado que pocas veces se dispone de una data histérica de excelente calidad, el Andlisis de Criticidad
permite trabajar en rangos, es decir, establecer cual es la condicibn mas favorable, asi como la
condiciébn menos favorable de cada uno de los criterios a evaluar. La informacion requerida para el

analisis siempre estara referida con la frecuencia de fallas y sus consecuencias.
Precondiciones para el Andlisis de Criticidad.

Para el Andlisis de Criticidad, es necesario tener en cuenta dos aspectos importantes del lugar

(empresa, industria, proceso) al que se le aplica el estudio:

. Descripcion técnica de los sistemas de planta o produccion como son: detalles de la planta,

condiciones de operacion, descripcion de los equipos.

. Diagramas de flujo o dibujos técnicos que contengan datos del proceso, variables, productos,

codigos de comunicacion, etc.

Un modelo basico de Andlisis de Criticidad es equivalente al mostrado en la figura 2. (8)Para la
seleccion del método de evaluacion se toman criterios de ingenieria, factores de ponderacion y
cuantificacion. Para la aplicacién de un procedimiento definido se trata del cumplimiento de la guia de
aplicacion que se haya disefiado. Por ultimo, la lista jerarquizada es el producto que se obtiene del

analisis.
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ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS

SELECCION DEL METODO

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

LISTA JERARQUIZADA

Figura 2. Modelo basico de criticidad. (4)

1.4 Principales caracteristicas de las Plantas de Produccion de Bioproductos.
Entre las principales caracteristicas de una Planta de Produccién de Bioproductos encontramos:

. Plantas de produccion no contintas, producciones por lotes, aunque en diferentes momentos

se trata de conjugar los procesos para disminuir tiempo de trabajo.

. Los periodos de obtencion de un producto desde el inicio hasta la obtencion final del mismo

oscila entre 3y 14 dias.

. Las plantas deben de tener alta disponibilidad del equipamiento, una vez comenzado el

proceso cualquier rotura conllevaria a la pérdida del producto.

. Equipamiento especializado, de alta complejidad y costos, es muy dificil la duplicidad de
equipos basicos.

. Alta seguridad operacional, al trabajar con microorganismos vivos cualquier accidente o

vertimiento trae consigo contaminaciones ambientales o afectaciones a los operadores.

o Diferentes grados de accesibilidad a las areas, las vinculadas directamente con el proceso de
produccion se encuentra dentro del area certificada, su acceso a ella es a través de un transfer,
donde el personal debera hasta cambiarse de ropa con los diferentes inconvenientes que trae

consigo.

13



Capitulo 1: Fundamentaciin Jedrica

° Plantas sujetas a fuertes controles ambientales de los procesos tecnoldgicos y del estado del

equipamiento.

. Existen diferentes activos que sus reparaciones tienen que ser a través de personal

certificado. (4)

Areas generales de una Planta de Produccion de Bioproductos.

1. Area de laboratorio y preparacion de inoculo. (Pre inoculo)
2. Area de produccion. (Produccién)

3. Area de recuperacion. (Recuperacion)

4, Area de disposicion del producto final. (Terminacion)

5. Area de preparacion de materia prima. (Materia Primas)
6. Area de servicios. (Servicios):

6.1. Area de suministro de aire.

6.2. Area de enfriamiento de agua.

6.3. Area de ventilacion.

6.4. Area de generacion de vapor.

7. Area de tratamiento de residuales. (Residuales)
8. Area civil. (Construccién Civil)

Otras areas. (11)

1.4.1 Parametros fundamentales a tener en cuenta para el calculo del indice de
criticidad y el indice de complejidad en las Plantas de Produccién de Bioproductos.

Definicién del alcance del estudio:

En la plantas de produccién de productos biolégicos, esta herramienta se hace vital a la hora de
priorizar el seguimiento a los equipos o sistemas que queden como mas criticos para poderles dar un
seguimiento completo y disminuir o eliminar las fallas, y con esto las consecuencias y el impacto que

tendrian sobre este tipo de produccion.

El objetivo es establecer un método que sirva de ayuda para determinar y establecer una jerarquia
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entre los equipos que intervienen en el proceso productivo de la Planta de Produccion de

Bioproductos.

Los riesgos que se corren en este tipo de procesos productivos son muy elevados, estos requieren en
todo momento de buenas practicas de manufactura ya que por su naturaleza bioldgica la existencia
de microorganismos y bioplagicidas y la ocurrencia de una falla podria conllevar a consecuencias
fatales como el impacto directo al medio ambiente y la posibilidad de eventos no deseados con dafios
a la salud y la seguridad personal.

Ademas de esto los procesos de obtencién de los bioproductos requieren del empleo de métodos que
presentan una variabilidad intrinseca, asi que las condiciones de produccién y el cumplimiento de
buenas practicas asumen una importancia vital en la obtencién del producto final, la reduccion de la
frecuencia de las fallas implicaria también la disminucién del impacto de un activo sobre la produccion
en el caso de una falla, asi como la ocurrencia de otros eventos que repercuten en la confiabilidad

operacional de la planta. (4)

1.4.2 Factores que intervienen en el andlisis para la obtencion de un modelo propio

para las Plantas de Produccion de Bioproductos.

Uno de los factores a tener en cuenta para el analisis es la tormenta de ideas con el personal que se

seleccion6 como especialistas, los mismos son pertenecientes al campo de investigacion.

Descripcion de los criterios a analizar:

Frecuencia de falla: Categoria que tiene en cuenta la falla imprevista de un equipo que podria llevar
a la pérdida del producto o una extension en el tiempo de produccion. Representa las veces que falla
cualquier componente del sistema que produzca la pérdida de su funcién, es decir, que implique una
parada, en un periodo de un afo. Se define como la incapacidad de cualquier activo, en la que una
pieza o conjunto pudiera fallar potencialmente a la hora de satisfacer el propésito de disefio/proceso,
los requisitos de rendimiento y/o las expectativas del cliente. Esta categoria influye de manera
significativa en estos tipos de producciones, ya que como se habia explicado, son procesos da larga
duracion, la falla imprevista de un equipo podria llevar a la pérdida del producto, una extension en el

tiempo conllevaria en muchos casos a la autolisis® del microorganismo.(4)

% Autolisis: Proceso biologico por el cual una célula se autodestruye.
15
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Impacto a la produccién: Categoria que mide el impacto de un activo a la produccién. Representa la
produccién aproximada porcentualmente que se deja de obtener (por dia), debido a fallas ocurridas
(diferimiento de la produccién). Se define como la consecuencia inmediata de la ocurrencia de la falla,
gue puede representar un paro total o parcial de los equipos del sistema estudiado y al mismo tiempo
el paro del proceso productivo de la unidad. (4)

Impacto ambiental: Categoria que mide el grado de impacto sobre el medio ambiente de un activo
en el caso que falle, considera la posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con dafios al
ambiente producto de la ocurrencia de un fallo. Representa la posibilidad de que sucedan eventos
gue ocasionen dafios a equipos e instalaciones produciendo la violacion de cualquier regulacion
ambiental, ademas de ocasionar dafios a otras instalaciones. Estas plantas se clasifican, de acuerdo
a su nivel de seguridad o nivel de riesgo, por el impacto al medio ambiente o al personal atendiendo

al microorganismo que esté en ejecucion. (4)

Impacto a la salud y la seguridad personal: Considera la posibilidad de ocurrencia de eventos no
deseados con dafios a personas producto de la ocurrencia de un fallo. Representa la posibilidad de
gue sucedan eventos que ocasionen dafios a equipos e instalaciones y en los cuales alguna persona
pueda resultar lesionada. Ya se definié en la categoria anterior la importancia de este elemento, debe

destacarse que siempre se trabaja con microorganismaos vivos. (4)

Tiempo promedio para reparar: Representa el tiempo promedio que toma reparar la falla o el

tiempo que el equipo esta fuera de servicio. (4)

Costo de reparacion: Se refiere al costo promedio por falla requerido para restituir el equipo a
condiciones 6ptimas de funcionamiento. Evalla el costo de la falla, tiene en cuenta todos los costos

vinculados (incluye labor, materiales, transporte, energia, etc.) (4)

Costos de mantenimiento: Evalla los costos en que incurren los equipos por la accién de

mantenimiento. (4)

Pérdida de imagen de la planta: Fallos que provoquen la pérdida de imagen de la planta de

bioproductos (administrativos, estratégicos, etc.). (4)
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Impacto satisfaccién al cliente: En él se evalGa el impacto que la ocurrencia de una falla afectaria a

las expectativas del cliente en la obtencién del producto terminado con la calidad requerida. (4)

Complejidad productiva: Evalia cuan complejo es el activo en su manipulacién, el nivel de

preparacion que debe tener el operador para poder trabajar con el mismo. (4)

Complejidad mecéanica: Nos brinda un indicador del grado de preparacién que debe tener el

personal de mantenimiento para ejecutar alguna accién sobre el equipo que se evalla. (4)

Complejidad ubicacional: Existen areas certificadas que su acceso es a través del transfer, con los
inconvenientes que conlleva para el personal de mantenimiento cumplir con las reglamentaciones de

esta accion, por lo que la atencion a estos activos se hace mas complicado. (4)

Detectabilidad: Categoria que mide el grado de instrumentacion de los equipos, es la facilidad que
tiene un sistema para detectar fallas funcionales. Equipos que presentan un soporte de
instrumentacion bastante elevado que informa a los operadores del estado de la operacion que se
esta realizando. Permite al operador tomar decisiones sobre la posibilidad de ocurrencia de una falla

funcional y en muchos casos brindan informacién del modo de fallo. (4)
Identificacion de los equipos a estudiar:

Las Planta de Produccion de Bioproductos cuentan con una gran variedad de equipos, los equipos
gue se incluyeron dentro del estudio del analisis de criticidad fueron escogidos bajo la supervisién de
especialistas y técnicos, siendo los mas comunes y los que mas importancia tienen para el desarrollo

de proceso y la obtencién del producto final.

1.4.3 Modelo obtenido para el calculo del indice de criticidad.

El mismo se obtiene de una férmula matemética:

18 -> I.C. (criticidad) = (A*Severidad)*(Frecuencia de falla)*(B*Detectabilidad) (4)

19 -> Severidad= Impacto Seguridad + Impacto Ambiental + Impacto Productivo (4)

Los coeficientes A 'y B afectaran los indices a los que estan asociados.
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A=2 producto a que estas categoria presentan un mayor impacto en el indice de criticidad, los

mismos tiene un mayor grado de incidencia en la clasificacién en dichas plantas.

B=0.2 producto a que los activos presentan buena instrumentacion, da un criterio del estado del

proceso por lo que si B fuera un nimero entero falsearia los resultados a obtener.
Categorias a evaluar en el célculo de criticidad.
. Frecuencia de falla (F.F)

. Severidad: Es el indice que tiene en cuenta los impactos al medio ambiente, impacto a la

seguridad y el impacto productivo.

Las categorias que a continuacion se muestran se encuentran enmarcadas en el indice de severidad.

. Impacto productivo (I.P)

. Impacto ambiental (1.A)

. Impacto ala salud y la seguridad personal (I.S.S.P)
. Detectabilidad (D)

Después de definir cada variable de la expresién para el analisis de criticidad de la planta de
producciéon de bioproductos en la tabla 1 se brindan los rangos de ponderaciones para cada
categoria, los mismos se tomaron como rangos fijos con un minimo de 0 hasta un maximo de 25
puntos para todas las categorias para mejorar después el trabajo al grupo de especialista que
analizaran todos los activos, atendiendo también a que son un grupo de equipos relativamente

grande.

El analisis de ponderaciones se realizd a través de un estudio con un conjunto de especialistas
vinculado a los procesos propios del campo de investigacion, no se pudo obtener informacién de
otras plantas similares extranjeras debido a que en estos tipos de producciones no se brindan
informaciones generalmente. Los valores de ponderacion se tomaron como base los dados por
Fuente: PDVSA E & P Occidente 2002, donde se transformé los del criterio de Frecuencia de Falla,
obteniéndose del analisis de los distintos equipos, a partir de la interpolacion de los criterios de falla
dados por los fabricantes y el real después de analizado una data de historicos de cada equipo (ver

Anexo 1).

En la tabla 1. Se exponen los rangos de ponderaciones que seran utilizados para los célculos de
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criticidad.

Tabla 1. Tabla de ponderaciones para el calculo de criticidad. (4)

plantas de bioproductos

Ponderaciones obtenidas para los parametros del analisis de criticidad en las

1. FRECUENCIA DE FALLA ( Todo tipo de falla) (1 - 5) Puntaje
No mas de 1 por afio 1

Entre 2y 4 por afo 2

Entre 5y 10 por afio 3

Entre 11y 22 por afo 4

Mas de 23 por afio 5

2. IMPACTO SOBRE LA PRODUCCION (1 - 10) Puntaje
No afecta la produccion 1

25% de impacto 3

50% de impacto 5

75% de impacto 7

La afecta totalmente 10

3. IMPACTO AMBIENTAL (0 - 25) Puntaje
No origina ningun impacto ambiental. 0
Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio .
reducido dentro de la planta.

Contaminacién ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta. 10
Contaminacion ambiental alta, incumplimiento de normas, quejas de la -
comunidad.

4. IMPACTO EN SALUD Y SEGURIDAD PERSONAL (0 - 25) Puntaje
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No origina heridas ni lesiones. 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes. 5
Puede ocasionar lesiones o heridas graves con incapacidad temporal
entre 1y 30 dias. 10
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a 30 dias o
incapacidad parcial permanente. 23
5. Detectabilidad. (1 — 10) Puntaje
Existencia instrumentacién que brindan informacién sobre parametros
operacionales que permitan tomar decisiones antes de fallar. !
Existencia instrumentacién que brindan informacién sobre parametros
operacionales pero que no permiten tomar decisiones antes de fallar. 3
Poca instrumentacion 7
Ninguna instrumentacion 10
1.4.4 Modelo obtenido para el calculo del indice de complejidad.
Categorias a evaluar en el calculo de complejidad:
20-> I.C. (complejidag) = C.P + C.M + C.U (4)
. Complejidad productiva (C.P): Evalia cuan complejo es el activo en su manipulacion, el

nivel de preparacion que debe tener el operador para poder trabajar con el mismo.

. Complejidad mecéanica (C.M): Nos brinda un indicador del grado de preparacién que debe

tener el personal de mantenimiento para ejecutar alguna accion sobre el equipo que se evalla.

. Complejidad ubicacional (C.U): Existen areas certificadas que su acceso es a través del
transfer, con los inconvenientes que conlleva para el personal de mantenimiento cumplir con las

reglamentaciones de esta accion, por lo que la atencion a estos activos se hace mas complicado. (4)

En la tabla 2 se brindan los rangos de ponderaciones para las categorias, al igual que en el célculo
de criticidad se tomaron rangos fijos con un minimo de 0 6 1 hasta un méaximo de 5 puntos para

todas las categorias.
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Tabla 2. Tabla de ponderaciones para el calculo de complejidad. (4)

Ponderaciones obtenidas para los parametros del andlisis de complejidad en las
plantas de bioproductos

1. Complejidad productiva Puntaje
Poca complejidad 1

Media complejidad 3

Muy complejo 5

2. Complejidad mecénica. Puntaje
Poca complejidad 1

Media complejidad 3

Muy complejo 5

3. Complejidad ubicacional. Puntaje
Fuera del area certificada 0
Dentro del area certificada 3

Estos criterios de ponderacion fueron expuestos en otras plantas evaluadas con personal analogo de

donde se obtuvieron los criterios anteriores y de forma general se aceptaron como validos dichos

rangos.

1.5 Requisitos

RUP define un requisito como una condicion o capacidad que el sistema debe cumplir, derivado

directamente de las necesidades del cliente. Y UML lo define como una caracteristica deseada,

propiedad o comportamiento del sistema.

1.6 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
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1.7 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que debe tener el producto. Dichos
requisitos se dividen por grupos segun su clasificacion, tales como usabilidad, confiabilidad,
eficiencia, soporte, restricciones en el disefio, requisitos para la documentacién de usuarios en linea y
ayuda del sistema, interfaz, requisitos de licencia, requisitos legales de derecho de autor y estandares
aplicables.

1.8 Ingenieria de requisitos.

La Ingenieria de Requisitos (IR) es una disciplina clave de la Ingenieria de Software que abarca la
primera fase dentro del desarrollo de un sistema informatico. Esta disciplina constituye el enlace entre
las necesidades reales de los clientes, usuarios y otros participantes vinculados al sistema. La misma
ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucién trabajan, facilita el
mecanismo apropiado para comprender lo que desea el cliente, analizando necesidades, confirmando

su viabilidad, negociando una solucién razonable y especificando la solucién sin ambigledad.(5)
Dentro de la (IR) se tiene:

Las Fases de la Ingenieria de Requisitos (Inicio, Obtencidn, Elaboracion, Negociacion, Especificacion,
Validaciéon y Gestion) con el fin de hacer un analisis meticuloso de los requisitos del sistema a

desarrollar.

La Gestién de los requisitos: es un conjunto de actividades que ayudan al equipo de trabajo a

identificar, controlar, seguir los requisitos y los cambios en cualquier momento. (5)
Dentro de las actividades que conforman la gestion de requisitos se encuentran:

La obtencién de requisitos: es la etapa inicial en el proceso de adquirir todo el conocimiento relevante
necesario e investigar con los clientes o involucrados como el sistema o productos se ajustan a las
necesidades del negocio. Su objetivo es producir un modelo de requerimientos para entender el

dominio de problema alcanzando un entendimiento efectivo del sistema.(17)

Andlisis y negociacion de los requisitos: es aqui donde se hacen estimaciones preliminares del
esfuerzo requerido para su desarrollo y después se utilizan para evaluar el impacto de cada requisito

en el costo del proyecto y sobre el tiempo de entrega.(16)

Especificacion de los requisitos: es el producto de trabajo final que genera la ingenieria de requisitos.
(16)
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Validacion de los requisitos: es donde se evalla la calidad de los productos derivados de la (IR),
examina la especificacion para asegurar que todos los requisitos de software se han establecido de
manera precisa, que se hayan detectado las inconsistencias, omisiones y errores, que estos han sido
corregidos y que los productos de trabajo cumplan con los estandares establecidos para el proyecto.
(20)

1.9 Lenguajes de modelado.

Los lenguajes de modelado se definen como la notacién (principalmente grafica) que inicia los pasos
gue se deben seguir para llegar al disefio. Describe las actividades involucradas en el negocio y la
manera en que se relacionan entre ellas, e interactian con los recursos necesarios para lograr la

meta del proceso; es decir describe cédmo funciona el negocio.

Existen varios lenguajes que permiten representar los procesos de negocio de una empresa u
organizacion, tales como: Método para la Modelacion Funcional de procesos IDEFO (Integration
Definition for Function Modeling) (21), Notaciébn de Modelado de Procesos de Negocio BPMN
(Business Process Modeling Notation) (22), Lenguaje Unificado de Modelado UML (Unified Modeling
Language) (23) UML dado que hoy en dia es necesario contar con un plan de desarrollo bien
estructurado y organizado, donde todas las personas involucradas entiendan lo y se utilizard que
hard el sistema que se va a desarrollar. En este sentido, un sistema elaborado bajo el concepto UML
debe ser exacto, consistente, facil de comunicar a otros, facil de cambiar y entendible.

Por lo anterior expuesto, la importancia y la ventaja de utilizar UML radica en que aun cuando los
usuarios y clientes no conozcan de programacion, seran capaces de entender los diagramas de
especificaciones elaborados bajo este concepto que seran entregados a los desarrolladores. Este
modelo sirve para impulsar el desarrollo del software del sistema. Si bien es cierto que el UML es un
lenguaje entendible por todas las personas involucradas, entonces tanto clientes como usuarios
podran hacer modificaciones a las especificaciones presentadas hasta lograr que éstas cumplan con
todas sus necesidades. Otra ventaja del UML es que el modelo describe lo que supuestamente hara
un sistema, pero no dice cémo implementar dicho sistema, es decir, es independiente del lenguaje de
programacion utilizado. (29)

1.10 Metodologias para el Desarrollo de Software.

En nuestros dias, con el avance de la tecnologia, y con el objetivo de agilizar el desarrollo de
software, surge la necesidad de establecer Metodologias de Desarrollo de Software que ayuden a
entregar un producto de calidad en tiempo y costo estimados. Algunas de estas metodologias son las
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siguientes: Extreme Programming (XP) (24), Marco de solucion de Microsoft MSF (Microsoft Solution
Framework) (25) y Rational Unified Process (RUP) (26), y se utilizarda RUP que se caracteriza por ser
un proceso dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y por ser iterativo e incremental.
Permite el desarrollo de software a gran escala, mediante un proceso continuo de pruebas y
retroalimentacion, garantizando el cumplimiento de ciertos estdndares de calidad. Aunque con el
inconveniente de generar mayor complejidad en los controles de administracion del mismo. Sin
embargo, los beneficios obtenidos recompensan el esfuerzo invertido en este aspecto. El proceso de
desarrollo constituye un marco metodoldgico que define en términos de metas estratégicas, objetivos,
actividades y artefactos (documentacion) requerido en cada fase de desarrollo. Esto permite enfocar
esfuerzo de los recursos humanos en términos de habilidades, competencias y capacidades a asumir
roles especificos con responsabilidades bien definidas.

Presenta ademas otras ventajas tales como:
e Mitigacion temprana de posibles riesgos altos.
e Progreso visible en las etapas tempranas.

e El conocimiento adquirido en una iteracidn puede aplicarse de iteracion a iteracion.

e Los usuarios estan involucrados continuamente.
1.11 Herramientas de desarrollo de software.

Las Herramientas de Ingenieria de Software Asistidas por Computadoras (Computer-Aided Software
Engineering, CASE) son diferentes tipos de programas que se utilizan para ayudar a las actividades
del proceso del software, como el andlisis de requisitos, el modelado de sistemas, la depuracién y las
pruebas. Cuanto mas grande es un proyecto, mas importante es utilizar una herramienta CASE.

“A medida que los sistemas se construyen hoy en dia son mas y mas complejos, las herramientas
CASE para UML ofrecen muchos beneficios para aquellos involucrados con un proyecto. Estas
herramientas nos permiten aplicar la metodologia formal orientada a objetos y abstraerla del cédigo a

un nivel donde el disefio y la arquitectura sean mas faciles de entender y modificar”. (27)

Algunas de las herramientas de desarrollo de software son las siguientes: Rational Rose, Enterprise
Architect (EA) y Visual Paradigm for UML 6.0 Enterprise Edition y se utilizara Visual Paradigm. La
decision estd basada en que es una herramienta profesional que apoya el ciclo vital completo del
desarrollo, con entorno de creacién de diagramas para UML 2.0 para modelar la representacion visual

y la generacion del cddigo. Es utilizado para el andlisis y disefio orientado a objeto, construccion,
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pruebas y despliegue. (27)

La misma permite el desarrollo de distintos tipos de diagramas, cada uno de los cuales representa el
sistema a especificar, analizar o disefiar desde distintas perspectivas. Esta herramienta tiene la
ventaja de ser multiplataforma, soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar codigo desde diagramas, documentar con
mayor exactitud todo el trabajo, realizar un disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio,
modelar el sistema evidenciandose en los modelos de analisis y disefio que se presenta, permitiendo
obtener exitosos resultados.

1.12 Prototipo de interfaz de usuario para la validacion de los requisitos.

Los prototipos son un método de validacién ampliamente utilizado en muchas disciplinas, y en todos
los casos, los principios subyacentes son los mismos: los mimos consisten en la creacién de una
maqueta o version del producto final. Los objetivos de los prototipos varian en funcién de la disciplina.
En el caso de la actividad de requisitos, los prototipos se utilizan, fundamentalmente, para comprobar
la correccion y completitud de la especificacién de requisitos.

Existen varios tipos de prototipos, cada uno de los cuales permite la realizacion de un tipo
determinado de pruebas y con un determinado nivel de realismo. En ingenieria de requisitos, los
prototipos mas comunes son los siguientes:

. Mock-ups: Se trata de pantallas, tipicamente dibujadas a mano en papel, que representan un
aspecto concreto del sistema. El soporte que proporcionan a la validacion es muy limitado, con la
excepcion, quizas, de aclarar el interfaz grafico deseado en casos complejos.

. Storyboards: Son una evolucion de los mock-ups, ya que ademas de interfaz, se muestra la
secuencia de acciones, o0 escenarios, que se deben realizar con el programa. Por ejemplo: es habitual
gue, antes de cerrar un programa, se pregunte si se desea cerrar el fichero de trabajo.

o Maguetas: Una maqueta es una version simplificada del sistema de software deseado.
Tipicamente, una maqueta representa Unicamente la interfaz del sistema y opcionalmente las
conexiones entre pantallas mediante la utilizacion de elementos activos como los botones. Si fuera
necesaria mayor fidelidad, podrian codificarse partes del sistema, de tal modo que ademas, de
interfaz, el software pudiera ofrecer algunos resultados reales. Ello es lo que se conoce como
“prototipo funcional”’. Cuando se habla de prototipos, habitualmente se quiere decir “maquetas”.
Dependiendo del tipo de prototipo utilizado (mock-up, storyboard, maqueta, etc.), el analista debera

orientar al usuario acerca de la diferencia entre el producto final y el prototipo (de tal modo que el
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usuario no se muestre descontento). Asimismo, el analista debera paliar las carencias del prototipo,
proporcionando al usuario la informaciéon que el prototipo no ofrezca y que el usuario necesite.

Para validar los requisitos a través de prototipos, es necesario realizar adicionalmente las tareas
indicadas en la siguiente figura:

Desarrollo de los
Escenarios de
Prueba

Seleccion del Encargado
de Pruebas del Prototipo

Ejecucion de los Documentacion de
: —
Escenarios Problemas

y

Documentar y Extender el Prototipo

Figura 3. Prototipo en el proceso de validacion de requisitos.

1.13 Seleccion de la herramienta de prototipado no funcional Axure.

Axure una de las principales herramientas para crear de manera muy sencilla prototipos no
funcionales.

Caracteristicas:

e Facilidad de uso.

e Brinda la posibilidad de generar prototipos funcionales.

e Brinda la posibilidad de generar las especificaciones personalizable control de versién
Beneficios:

e Disefio eficiente.

e Disefio temprano para probar ideas de experiencia.

e Participan las partes interesadas para recopilar informacion valiosa.

e Automatiza las especificaciones evitando documentacion tediosa.

e Permiten la colaboracion en el disefio.

e Permite lograr interacciones mas realistas.

e Implica una forma de trabajo mas planificada.

1.14 Conclusiones parciales.

En este capitulo se ha realizado un estudio para definir el estado del arte en el que se enmarca la
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investigacion, gracias al cual se mostraron algunas de las herramientas empleadas hoy en dia para
determinar la criticidad de determinados modelos. Entre las seleccionadas se encuentra el sistema
SCIA, desarrollado en el CEDIN pero que carece de mecanismos cuantitativos necesarios para el
modelo definido por CEIM, por lo cual se decide no emplearlo en la solucion del problema

identificado.

Dada la necesidad creciente de conocer que debia hacer el sistema, fue aplicada la Ingenieria de
Requisitos, que unido a la seleccion de RUP como metodologia, y Axure como herramienta para la
creacion de prototipos no funcionales garantizard la convergencia de la investigacion hacia su

objetivo general.
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Cwﬁwz,o 2

Solucién Propuesta.

En el presente capitulo se realiza la propuesta de solucién del problema planteado, siguiendo como
guia la metodologia de desarrollo de software RUP, con el fin de obtener un mejor entendimiento del
negocio se hace el modelado de procesos con el Lenguaje Unificado de Modelado UML. Para lograr
gue los requisitos de software fueran consistentes, completos, y que tuvieran la calidad requerida, se
aplican las etapas Identificacion, Andlisis y Negociacién de la Ingenieria de Requisitos. Luego se
presentan las especificaciones de los requisitos de software, el diagrama de casos de uso del sistema
(DCUS) y la descripcion de algunos casos de uso criticos.

2.1. Requisitos Funcionales
En el modelo de analisis de la criticidad para Plantas de Produccién de Productos Biolégicos se

detectaron varios requisitos funcionales, los cuales se describen a continuacion: (Ver Anexo 2)

Tabla 4 Tabla correspondiente al requisito funcional nimero 1 Determinar el indice de criticidad.

N° Nombre Descripcién Compl Prioridad
ejidad [para
cliente
RF1 RF1.1: El sistema debe ser capazAlta |Alta
Frecuencia dede buscar en la BD Ia
_ Fallas frecuencia de fallas y en
Determinar el
e caso que no se encuentre
indice de _
o dicho valor en la BD, debe
Criticidad.

darle la posibilidad al usuario
seleccionar una frecuencia

de falla de la lista mostrada.
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RF1.2: El sistema debe ser capazAlta |Media
Severidad de darle la posibilidad al
usuario de seleccionar el
impacto en la salud y la
seguridad personal, el
impacto productivo y el
impacto ambiental, para
obtener el valor de Ila
severidad.

RF1.3: El sistema debe ser capazAlta |Media
Defectibilidad |[de darle la posibilidad al
usuario  seleccionar una
detectabilidad de la lista

mostrada.

Prototipo

"l - & B / ,"'
-ONFIABILIDAD OPERACIENA”:‘ ’1‘3,
NFIANZA. i 3 -

indice de Criticidad
% Activos Inicio I Frecuencia de Fallas I Detectabilidad I Severidad

Zaranda(Lab)

Fermentadores de
inoculo(Lab)
Fermentadores de
produccion(Prod

Tanques(Prod)

Bombas de trasiego(Prod)

Tanques(Recobrado)

Centrifuga de

Centrif‘uga de alta

( )
Bombas de trasiego.Centrif.
(Recobrado)

Secador(Terminacion)

Tabla 5 Tabla correspondiente al requisito funcional nimero 2 Determinar el indice de complejidad.

N Nombre Descripcion ComplPrioridad
ejidad |para
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cliente
RF2 RF2.1: El sistema debe ser capazAlta |Alta
Determinar elComplejidad de darle la posibilidad al
indice delProductiva (CP) usuario seleccionar una
Complejidad complejidad productiva de la
lista mostrada.
RF2.2: El sistema debe ser capazAlta |Media
Complejidad |de darle la posibilidad al
Mecénica (CM) |usuario  seleccionar una
complejidad mecanica de Ia
lista mostrada.
RF2.3: El sistema debe ser capazAlta |Media
Complejidad |de darle la posibilidad al
Ubicacional usuario  seleccionar una
(CU) complejidad ubicacional de
la lista mostrada.
Prototipo

|
NFIABILIDAD OPERACIENA

FIANZA.

indice de Complejidad

W Activos
Zaranda(Lab)
Fermen tadores de

inoculo(Lab)

Tanques(Prod)

|Centrifuga de

Fermentadores de
produccion(Prod

Bombas de trasiego(Prod)

[Tanques(Recobrado)

iscos(Recobrado)
entrifuga de alta

Inicio

Recobrado)

Bombas de trasiego.Centrif.

Secador(Terminacion)

Bombas

[Tanques(Mat.Primas)

Reactores(Mat.Primas)

lcentrifuaalMat.Primas)

© Poca complejidad

Complejidad Mecanica

Complejidad Productiva

Poca complejidad

Complejidad Ubicacional

Fuera del drea certificada

Media complejidad

Media complejidad

) Muy complejo

= Muy complejo

“'Dentro del area certificada

Aceptar Cancelar

Tabla 6 Tabla correspondiente al requisito funcional nimero 12 Generar Reportes.

NO

Nombre

Descripcion

Complejidad

Prioridad
para cliente
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RF12 El sistema debe ser capaz deAlta Alta
generar reportes individualmente
para el calculo del indice de
criticidad y para el célculo del
Generar Reportes indice de complejidad, en caso
que desee obtener ambos
resultados en el mismo reporte el
sistema le debe dar la posibilidad

de seleccionar el botén reporte

general.

ah > b
CONFIABILIDAD OPERACIONA ' e
INFIANZA. : = -

Generar Reportes
Activos Inicio I Reporte para el indice de Criticidad I Reporte para el indice de Complejidad

Zaranda(Lab)

Fermentadores de
inoculo(Lab)
Fermentadores de
produccion(Prod

Tanques(Prod)

Bombas de trasiego(Prod)

Tanques(Recobrado)

Centrifuga de
discos(Recobrado)
Centrifuga de alta
resoluciéon(Recobrado)

de iego.Centrif.
|(Recobrado)

Secador(Terminacion)

Tanques(Mat.Primas)

2.2. Requisitos no funcionales

En el modelo de analisis de la criticidad para Plantas de Produccion de Productos Bioldgicos se
detectaron varios requisitos no funcionales. Dichos requisitos se han dividido por grupos segun su
clasificacion, tales como usabilidad, confiabilidad, eficiencia, soporte, restricciones en el disefio,
requisitos para la documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema, interfaz, requisitos de

licencia, requisitos legales de derecho de autor y estandares aplicables.

2.2.1. Usabilidad
RNF1: Agrupar vinculos y botones por grupos funcionales.
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RNF2: Los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del sistema deben aparecer

en idioma espafiol.
RNF3: Utilizar campos de seleccion en la interfaz en los casos que sea posible.

RNF4: El sistema debe poseer ayuda en Linea, para guiar en el uso de la interfaz ademas debe

incluir documentacion, manuales de confiabilidad operacional, segun estandares que se apliquen.

RNF5: El sistema debe poseer una ventana donde se muestre la explicacion paso a paso de las

operaciones que debe realizar el usuario correspondiente a las diferentes areas de trabajo.

RNF6: El sistema debe permitir el uso del teclado para realizar operaciones. (Permitir acceso rapido

al sistema usando el teclado).

RNF7: El sistema estara desarrollado en una plataforma web la cual permitir4 al usuario poder tener
acceso a la aplicacion desde cualquier navegador con la facilidad de no tener que instalar la
aplicacion en cada puesto de trabajo.

RNF8: Prever contingencias para eventos de caida del sistema. El sistema debera prever

contingencias que pueden afectar la prestacion estable y permanente del servicio.

2.2.2. Eficiencia
RNF9: El tiempo de respuesta por transaccion debe ser de 5 a 10 segundos para operaciones de

nivel bajo, sin embargo para niveles complejos tiempo maximo debe ser de 1 minuto.

RNF10: El sistema debe estar en capacidad de dar respuesta al acceso de todos los usuarios
definidos en el sistema con tiempo de respuesta aceptable y uniforme, en la medida de las

posibilidades tecnoldgicas, en periodos de alta, media y baja demanda del uso del sistema.

2.2.3. Seqguridad
RNF11: El sistema debera permitir la transmisién por canales cifrados cuando se trate de informacion

confidencial, de manera que no viaje en texto plano por la red.

RNF12: El sistema debera almacenar de manera cifrada las claves de los usuarios en la base de

datos.

RNF13: Se debe realizar un registro de cada una de las acciones que realiza un usuario en el sistema

de manera que se tenga la fecha y hora en que se realiz6 una determinada operacion y quién la

32



Capitulo 2: Seluciin Propuesta

realizo.

RNF14: Se debe crear una jerarquia de usuarios, los cuales deben ser manejados por

administradores de cada uno de los niveles.

RNF15: Los roles seran creados por un administrador central y se podran asignar a determinadas
entidades de manera que los administradores de dichas entidades solo puedan crear usuario con
dichos roles.

RNF16: Para acceder al sistema cada usuario debe ser autenticado, de manera que se pueda

determinar si tiene acceso al mismo.

RNF17: El sistema debe permitir identificar las autenticaciones que puedan ser realizadas por

programas con el objetivo de forzar la entrada al sistema.

2.2.4. Confiabilidad

RNF18: El sistema garantiza el acceso a la modificacién solo a usuarios autorizados.

RNF19: El sistema debe ser capaz de garantizar la integridad del material almacenado. El material
almacenado sera toda aquella informacion de vital importancia para el desarrollo de la aplicacion

tanto en su desarrollo como en su posterior aplicacion.
RNF20: El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia.

RNF21: El sistema debe detectar algun fallo en las conexiones o en la alimentacion de corriente de

los dispositivos.

2.2.5. Portabilidad

RNF22: El sistema debera ser compatible con los navegadores:
Microsoft Internet Explorer 6.0 o superior

Mozilla Firefox 2.0 o superior

RNF23: El sistema deberé estar orientado a que las actualizaciones sélo se hagan en el sitio del
servidor, de tal manera que no sea necesario actualizar todos y cada uno de los clientes que acceden

a la informacién del sistema.
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2.2.6. Soporte

RNF24: El sistema debe estar bien documentado de forma tal que el tiempo de mantenimiento sea

minimo en caso de necesitarse.

2.2.7. Restricciones de disefio

RNF25: El sistema debe ser multiplataforma. El mismo debe ejecutarse en diversas plataformas de
hardware y software, debe ser portable a varios sistemas operativos (Nova, Ubuntu 10.04, Debian y

Windows XP en adelante). (Implementacion)

RNF26: El sistema debe generar reportes en tres tipos diferentes:
Tabular, Matricial y Forma libre.
RNF27: El sistema debe ser facil de desplegar y de bajo costo.

RNF28: El sistema debe utilizar los lenguajes de programacién: Java Development Toolkit (JDT),
Eclipse 3.5.0.

RNF29: El sistema debe utilizar el Framework de desarrollo: Grails 1.3.5.

RNF30: El sistema de utilizar el lenguaje de marcado: HTML, XHTML.

RNF31: El sistema debe utilizar la Tecnologia de servidores de Aplicaciones: Apache Tomcat.
RNF32: El sistema de ser basado en la arquitectura Cliente-Servidor.

RNF33: El sistema de utilizara como gestor de base de datos PostgreSQL en su version 9.1.

2.2.8. Requisitos para la documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema.

RNF34: El sistema contara con un Manual de Usuario, preguntas frecuentes y la Ayuda de

configuracion del Sistema permitiendo solucionar dudas en su uso.

2.2.9. Interfaz

(Interfaces de usuario)

RNF35: El sistema debe tener interfaces graficas amigables.

(Hardware)

RNF36: Tener un minimo PC Pentium 4, 2.4 GHz, 512 MB de memoria RAM.
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RNF37: Interfaces con otro Hardware. El sistema deber4d mantener interfaces con el siguiente

dispositivo de hardware: Impresora.

(Software)

RNF38: El sistema requiere dos escenarios de despliegue. Los sistemas operativos que funcionaran

en dichas estaciones de trabajo son los siguientes:
Para estaciones de trabajo: Nova, Ubuntu 10.04, Debian, Windows XP en adelante.

Para servidores: Nova, Ubuntu 10.04, Debian.

2.2.10. Requisitos de Licencia

RNF39: El sistema debe cumplir con los lineamientos necesarios para la produccién de software libre
y la comunidad de desarrollo y soporte, manteniendo la confidencialidad y las operaciones de la

institucion, ya que es la politica de la universidad.

2.2.11. Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros

RNF40: Los requisitos legales, de derecho de autor y otros se establecen a través del Centro de
Informatica Industrial (CEDIN) y el Centro de estudios de ingenieria de mantenimiento (CEIM) de la
CUJAE.

2.2.12. Estandares Aplicables

RNF41: Los estandares de calidad utilizados durante el desarrollo de la aplicacion seran los
establecidos por el Centro Nacional de Calidad de Software (Calisoft). Los mismos seran conciliados

entre las partes durante la preparacion de las pruebas.

2.3. Descripcion de los actores del sistema

Tabla 18 Tabla correspondiente a la descripcion del actor del sistema Ingeniero de Criticidad.

Actor Objetivo

Ingeniero de Criticidad El ingeniero de criticidad es el encargado de
interactuar con la aplicacion, el mismo es quien

va a realizar el célculo del indice de criticidad y

el célculo del indice de complejidad, para esto
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debe obtener varios resultados
correspondientes a la frecuencia de fallas,
detectabilidad, severidad, impacto en la salud y
en la seguridad personal, impacto ambiental,
impacto sobre la produccién, complejidad
ubicacional, complejidad mecéanica y
complejidad productiva, también podra generar
reporte del indice de la criticidad obtenido, del
indice de la complejidad y un reporte generar
gue va a incluir ambos valores calculados y en
caso que desee exportard en PDF los reportes

que desee.

2.4. Diagrama de casos de uso del sistema.

Generar_Reportes

Ingeniero_de_Criticidad

Determibar_Detectabiidad

Determinar_indice_de_Complejidad
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Figura 4: Diagrama de casos de uso del sistema del modelo plantas de bioproductos.

2.4.1. Descripcion de los casos de uso del sistema

Con el objetivo de lograr un mayor entendimiento del sistema se realiza la especificacion de casos de

uso mediante una descripcion textual. Se identificaron varios casos de uso para el modelo de analisis

de la criticidad para Plantas de Produccion de Productos Bioldgicos, todos de prioridad critica. (Ver

Anexo 3)

Tabla 19 Tabla correspondiente a la descripcién del caso de uso nimero 1 Determinar el indice de

criticidad.

Objetivo El objetivo del caso de uso es determinar el valor del indice de
criticidad.

Actores Ingeniero de Criticidad

Resumen Este caso de uso se inicia cuando el ingeniero de criticidad decide
determinar el valor del indice de criticidad a partir de la frecuencia de
fallas, la detectabilidad y la severidad.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

oEl ingeniero de criticidad debe haberse autenticado.
oEl ingeniero de criticidad debe encontrarse dentro del médulo de
criticidad.

Postcondiciones

eSe obtiene el valor del indice de criticidad.

Flujo de eventos

Flujo basico Determinar el indice de Criticidad

Actor

Sistema

1. Presiona

criticidad”.

el boton “indice de | 2. Muestra la interfaz del indice de
criticidad con 4 botones correspondientes
a

e Inicio

e Frecuencia de fallas.
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e Detectabilidad.

e Severidad.

Se muestran los botones Aceptar y
Cancelar.

3. Selecciona el botén Frecuencia de
fallas.

4. Se ejecuta el CU “Calculo de la
Frecuencia de Fallas”.

5. Selecciona el botén Detectabilidad.

6. Se ejecuta el CU “Célculo de la
Detectabilidad”.

7. Selecciona el boton Severidad.

8. Se ejecuta el CU “Caélculo de la

Severidad”.

9. Presiona el botén “Aceptar’
(Alterno 1).

10. Muestra el valor del indice de
criticidad.
Se muestran los botones Guardar y

Cancelar.

11. Selecciona la opcién Guardar (Alterno
2).

Muestra un mensaje de confirmacion
‘Esta seguro que desea guardar los
datos”

12. Guarda los datos.

13. Cierra el formulario.

14. Finaliza el caso de uso.

Flujos alternos

Alterno 1 Selecciona la opcion Cancelar en el formulario principal del indice de

criticidad.

Actor

Sistema

9. Selecciona la opcién Cancelar.

10. Cierra el formulario principal.

11. Ir al paso 1 del flujo basico Determinar el

indice de criticidad.

Alterno 1 Selecciona la opcién inicio en el formulario principal del indice de

criticidad.

Actor

Sistema

9. Selecciona la opcion inicio.

10. Regresa al formulario principal

“Modulo de criticidad”
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Alterno 2 Seleccionala opcion Cancelar en el mensaje de confirmacion.

Actor Sistema

11. Selecciona la opcion Cancelar. 12. No Guarda los datos.

13. Cierra el formulario.

Relaciones CuU Frecuencia de Fallas. Ver CU Determinar la Frecuencia de

Inclui | Fallas.
dos Detectabilidad. Ver CU Determinar la Detectabilidad.

Severidad. Ver CU Determinar la Severidad.

Tabla 20 Tabla correspondiente a la descripcién del caso de uso nimero 2 Determinar el indice de

complejidad.

Objetivo El objetivo del caso de uso es determinar el valor del indice de
complejidad.

Actores Ingeniero de criticidad.

Resumen Este caso de uso se inicia cuando el ingeniero de criticidad decide
determinar el valor del indice de complejidad a través de la
Complejidad Productiva, Complejidad Mecanica y Complejidad
Ubicacional.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones oEl ingeniero de criticidad debe haberse autenticado.
oEl ingeniero de criticidad debe encontrarse dentro del médulo de
criticidad.

Postcondiciones | eSe obtiene el valor del indice de complejidad.

Flujo de eventos

Flujo basico Determinar el indice de Complejidad

Actor Sistema

1. Presiona el botdn “indice de complejidad”. | 2. Muestra una interfaz con 4

blogues correspondientes a:
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e |nicio

e Complejidad Productiva.

e Complejidad Mecanica.

e Complejidad Ubicacional.

Se muestran los botones

Aceptar y Cancelar.

3. Selecciona una “Complejidad Productiva”
de las siguientes complejidades productivas
mostradas por el sistema:

e Poca complejidad

e Media complejidad

e Muy complejo

4. Selecciona una “Complejidad Mecanica”
de las siguientes complejidades mecénicas
mostradas por el sistema:

e Poca complejidad

e Media complejidad

e Muy complejo

5. Selecciona una “Complejidad Ubicacional”
de las siguientes complejidades mecanicas
mostradas por el sistema:

e Fuera del area certificada

e Dentro del &rea certificada

6. Presiona el boton Aceptar (Alterno 1).

7. Muestra el valor del indice de
complejidad.
Se muestran los botones

Guardar y Cancelar.

8. Selecciona la opcion Guardar (Alterno 2).

Muestra un  mensaje de
confirmacion “Esta seguro que
desea guardar los datos”

9. Guarda los datos.

10. Cierra el formulario.

11. Finaliza el caso de uso.

Flujos alternos
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Alterno 1: El usuario selecciona la opcion Cancelar del formulario principal del indice
de complejidad.

Actor Sistema

6. Selecciona la opcion Cancelar. 7. Cierra el formulario.

8. Ir al paso 1 del flujo basico Determinar el
indice de complejidad.

Alterno 1: El usuario selecciona la opcién inicio del formulario principal del indice de

complejidad.
Actor Sistema
6. Selecciona la opcion Inicio. 7. Regresa al formulario principal

“Modulo de criticidad”.

Alterno 2: El usuario selecciona la opcién Cancelar del mensaje de confirmacion.

Actor Sistema

8. Selecciona la opcion Cancelar 9. No guarda los datos.

10. Cierra el formulario.

Relaciones CU Incluidos Complejidad Productiva. Ver CU Determinar_la

Complejidad Productiva.

Complejidad Mecanica. Ver _CU Determinar_la

Complejidad Mecéanica.

Complejidad Ubicacional. Ver CU Determinar la

Complejidad Ubicacional.

Tabla 21 Tabla correspondiente a la descripcion del caso de uso niumero 6 Generar Reportes.

Objetivo El objetivo del caso de uso es generar reportes.
Actores Ingeniero de Criticidad.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el ingeniero de criticidad desea

generar reporte correspondiente al indice de criticidad y indice de
complejidad donde el sistema le debe dar la posibilidad al usuario
de generar uno de los dos reportes 0 ambos reportes tal y como el

usuario lo desee.
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Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

oEl ingeniero de criticidad debe haberse autenticado.

Postcondiciones

eSe obtiene un reporte con el valor de la criticidad o con el valor de

la complejidad o ambos valores.

Flujo de eventos

Flujo basico Genera Reportes

Actor

Sistema

Reportes".

1. El actor presiona el

boton

"Generar | 2. Muestra 3 botones

correspondientes a:

e Inicio

e Reporte para el indice de
criticidad.

e Reporte para el indice de

complejidad.

3. Selecciona el botén reporte para el indice | 4. Genera el reporte para el
de criticidad (Alterno 1).

célculo del indice de la criticidad.
Se muestra el botén exportar en
PDF.

(Alterno 2).

5. Presiona el botén Exportar en PDF | 6. Exporta en PDF el reporte

Seleccionado.

Flujos alternos

Alterno 1 Seleccionar el botén reporte para el indice de complejidad.

Actor

Sistema

de complejidad.

3. Selecciona el botén reporte para el indice | 4. Genera el reporte para el

calculo del indice de Ia
complejidad.

Se muestra el boton exportar en
PDF.

Reportes

5. Ir al paso 5 del flujo basico Generar
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Alterno 1 Seleccionar el inicio
3. Selecciona el inicio. 4. Regresa a la pagina principal”
Modulo de criticidad”.

Alterno 2 No presiona el botén Exportar en PDF.

5. Selecciona el botdn inicio. 6. Regresa a la pagina principal”
Maodulo de criticidad”.

Relaciones CuU Exportar en PDF. Ver CU Exportar en PDF.

Extendidos

2.5. Diagrama de Colaboracion.

Un diagrama de colaboraciéon es una forma de representar interaccion entre objetos. (Ver Anexo 4)

CC_Frecuencia_de_Fallas

3. Solicitar el valor de 1a Frecuencia de Fallas

10: Guardar el valor del indice de criticidad Y '
1: Solicitar indice de criticidad 2: Determinar el indice de criticidad 4: Enviar el valor de la Frecuencia de Fallas

_} _’ O _’ 5: Solicitar el valor de la detectabilidad

Cl_Principal < CC_Determinar_el_indice_de_Criticidad <

Ingeniero_de_criticidad
CC_Detectabilidad

9: Mostrar el valor del indice de criticidad 6: Enviar el valor de la detectabilidad

7: Solicitar el valor de la severidad
11: Enviar el valor del indflice de criticidad

12: Guardar el valor del indice de criticidad 8: Enviar el valor de |a severidad
O -» : CC_Severidad
CC_Guardar_valores_determinados CE_indice_de_ciiticidad

Figura 5: Diagrama de colaboracién para el célculo del indice de criticidad.
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10: Guardar el valor del indice de complejidad

1: Solicitar el indice de complejidad

Ingeniero_de_criticidad

CC_Registrar_indice de complejidad

CI_Principal

11: Enviar ¢f valor del indice de complejidad

O

2: Determinar el indice de complejidad

_’

v

12: Guardar el valor del indice de complejidad

4_

3: Solicitar el valor de la complejidad pi

CC_Determinar_el_ indice_de_Complejidad
9: Mostrar el valor del indice de complejidad

CC_CompIeji;ad_Prod uctiva

ctiva

/g

4: Enviar el valor de la complejidad productiva

5: Solicitar el valor de la complejidad mccénic%

CC_Complejidad_Mecanica

‘_

6: Enviar el valor de la complejidad mecanica

7: Solicitar el valor de la complejidad ubicacional

A

8: Enviar el valor de la compigjidad ubicacional

CC_CompIe}'i;ad_Ubicacionm

CE_indice_de_complejidad

Figura 6: Diagrama de colaboracién para el calculo del indice de complejidad.

2.6. Conclusiones parciales

En este capitulo de puede concluir que:

Para captar las necesidades de los clientes fueron (tiles las siguientes técnicas: Entrevista, Tormenta

de ideas y Desarrollo conjunto de aplicaciones (JAD), siendo éstas un lenguaje comdn para la

relacion entre los clientes y el equipo de trabajo. Al aplicar las etapas de la Ingenieria de Requisitos,

Obtencion, Andlisis, Especificacion se lograron requisitos consistentes. Los que garantizaran mayor

exactitud en el proceso de desarrollo del software a la hora de ser implementados. La elaboracién de

diagramas y modelos con la herramienta Visual Paradigm, RUP como metodologia y el lenguaje

UML, facilita la comunicacion entre desarrolladores y clientes. El diagrama de casos de uso quedo
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con una estructura aceptable, debido a la utilizacion de varios patrones para su realizacién, los cuales

fueron utilizados de forma correcta garantizando mayor entendimiento del sistema.
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Andlisis de los Resultados.

En este capitulo se validaran los resultados. Se utilizard un prototipo de interfaz de usuario no funcional
para validar los requisitos, este servird como guia visual al programador mostrandole explicitamente como
debe quedar la interfaz de la aplicacion. Para medir el grado de satisfaccién del cliente en cuanto al
levantamiento de requisitos se tendrd una carta de validacion firmada por el cliente en la que queda

plasmado su grado de satisfaccion.

3.1. Prototipo no funcional

Los prototipos son un método de validacion ampliamente utilizado, los mismos consisten en la creacion de
una maqueta o version del producto final y su objetivo varia en funcién da la disciplina, por ejemplo en
caso de la actividad de requisitos, los prototipos se utilizan fundamentalmente para comprobar la
correccion y completitud de la especificacion de requisitos.

El objetivo de realizar un prototipo no funcional es mostrar una secuencia de acciones, 0 escenarios, que
se deben realizar en un programa. La idea de realizar un prototipo no funcional a partir del desarrollo de
los casos de usos es comprobar la correccion y completitud de la especificacién de requisitos y ofrecer al
programador una ayuda visual de cémo quedara disefiada la interfaz de la aplicacién a desarrollar. La
validacion finalizara cuando el cliente acepte el prototipo, mostrando un grado de satisfaccion,
confirmando que esta de acuerdo con el prototipado que se le ha mostrado. Ademas la realizacion del
prototipo permitird al desarrollador entender mejor lo que se debe hacer y de esta forma el cliente pueda
ver resultados a corto plazo. La realizacion de estas actividades en este momento pretende evitar los altos
costos que significaria el tener que corregir errores una vez avanzado el desarrollo.

En el proyecto "Desarrollo de Aplicaciones Informaticas para la Ingenieria en Mantenimiento” surge la
necesidad de informatizar el modulo de criticidad del modelo Plantas de produccion de Bioproductos

donde en el mismo se realizara el célculo para el indice de criticidad y el de complejidad como se muestra
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en la figura 11. También el mismo le mostrara al cliente como quedaran las demas interfaces relacionadas
con dichos indices a determinar. Se considero viable el uso de la técnica de prototipado para que el cliente
pudiera validar dichos requisitos sin necesidad de leerse una gran cantidad de informacion técnica, por lo
gue se decide emprender la confeccién del prototipo de interfaz no funcional en el que se basaria la
validacién de requisitos (Ver Anexo 5).

Se le presentd al cliente el prototipo no funcional para que emitiera su valoracibn en cuanto al

cumplimiento o no de sus expectativas.

a0
E CONFIABILIDAD OPERACIaNA :

FIANZA.

Mddulo de Criticidad
indice de Criticidad T indice de Complejidad I Generar Reportes

Figura 7: Modulo de Criticidad para el modelo plantas de produccién de bioproductos.
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Indice de Criticidad
% Actins Inicio Frecuencia de Fallas Detectabilidad I Severidad

aranaafLabn

Fermentadores de
inoculo{Lab)
Fermentadores de
produccion(Prod

Tanques(Prod)

Bombas de trasiego(Prod)

Tanques(Recobrado)

Centrifuga de
discos(Recobrado)
Centrifuga de alta
resolucion(Recobrado)
lBombas de trasiego.Centrif.
(Recobrado)

lSecador(Terminacién)

Figura 8: Determinar el indice de Criticidad para el modelo plantas de produccion de bioproductos.
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indice de Complejidad

R

BN
W
A \“'\\I

% Activos |

Zaranda(Lab)

Fermentadores de
inoculo{Lab)
Fermentadores de
produccion(Prod

Tanques(Prod)

Bombas de trasiego(Prod)

Tanques{Recobrado)

Centrifuga de
discos(Recobrado)
Centrifuga de alta
resolucion(Recobrado)
Bombas de trasiego.Centrif.
(Recobrado)

Secador(Terminacion)

Tanques{Mat.Primas)

Reactores(Mat.Primas)

Bombas
centrifuaalMat.Primas)

Complejidad Mecanica

©) Poca complejidad

Complejidad Productiva

Poca complejidad

Complejidad Ubicacional

(Fuera del area certificada

Inicio
@ Media complejidad ) Muy complejo
©) Media complejidad © Muy complejo

(Dentro del area certificada

Figura 9: Determinar el indice de Complejidad para el

bioproductos.

modelo plantas de produccién de
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Carta de Validacion

12 de Junio el 12012
Ao 54 de a Revoludion

Constandia de validadon

Yor MSc. Ing. Armando Diaz Concepcidn, jefe dal proyecto “Desarralio de aplicadones
informeticas para la ingenieria de mantenimientd” de profesion ingeniero Mecanico,
ejerciendo actualmente compro profesor y vice decano facuitad de Ingenieria
Mecanica en la institucén, CUJAE

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el
prototipo de interfaz de usuario no fundional con el fin de consolidar los resutados
obtenidos en el trabajo de investigacion “Andisis del modelo de ariticddad Plantas de
Producdion de Bioproductos para el proyecto desarrallo de aplicadones informéticas
para la ingenieria de mantenimiento” quedando satisfecho con d disefio mostrado.

Se debe destacar el trabajo realizado por |a estudiante asi como su dedicadén y

entrega en el cunplimiento de los requisitos solicitados.

En La Habana, alos 12 dias dal mes de Junio del 2012

Firma
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3.3. Conclusiones parciales.

° Se logro disefiar un prototipo no funcional acorde a las caracteristicas del sistema permitiendo un

alto grado de aceptacion por parte del cliente.

° Quedd demostrado que el prototipo es una buena técnica para validar requisitos.
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Conclusiones Generales

Del estudio realizado en esta investigacion se pueden formular las conclusiones siguientes.

1. Aplicando las técnicas: Entrevista, Tormenta de Ideas y Desarrollo conjunto de aplicaciones

(JAD), gracias a las cuales se logran captar las necesidades de los clientes.

2. Aplicando las etapas de la Ingenieria de Requisitos, Obtencién, Analisis y Especificacion se
lograron requisitos consistentes, garantizandose asi mayor exactitud para las futuras fases e

iteraciones del proyecto.

3. Obteniendo un prototipo no funcional que satisfaga las necesidades de los clientes se logra

tener un punto de partida para la implementacién de las funcionalidades del sistema.
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Recomendaciones

Con el objetivo de expresar las propuestas de acciones posteriores y de dar continuidad a esta

investigacion se realizan las siguientes recomendaciones.

1. En caso de introducir nuevo equipamiento se recomienda que se les realice una data historica
donde se registren las incidencias durante su periodo de explotacién y se actualice las ya existentes.
2. Incrementar la instrumentacién de los equipos para aumentar la detectabilidad de las posibles
fallas y por consiguiente disminuir los equipos que se encuentren como mas criticos.

3. Se recomienda que sean utilizados los artefactos generados en esta investigacion para el
futuro desarrollo del sistema.

4, Se recomienda aplicar la mineria de datos para mejorar la toma de decisiones, tomando como

base de partida los resultados obtenidos en esta tesis.
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Anexo 1

Anexos

Andlisis de la data histérica de cada equipo en una de las plantas de produccién

Frecuencia | Frecuencia
Nombre del| . _ Ao de
No. _ Area Fabricante L de Falla|de Falla
Equipo fabricacion )
(fabricante) | (real)
1 |Zaranda Laboratorio |NBS 1988 2 3
Fermentadores de _
2 | Laboratorio | MARUBISHI 1984 3 4
inoculo
Fermentadores de _
3 _ Produccion | CHEMAP 1984 8 10
produccion
4 | Tanques Produccion | MESA 2005 1 0,5
Bombas de _ WATSON
5 _ Produccion 1984 6 8
trasiego MARLOW
Bombas _
6 N Produccion | WAB 1985 3 4
dosificadoras
7 Tanques Recobrado | MESA 2004 0,5 0,33
Centrifuga de
8 _ Recobrado |WESTFALIA 1986 28 18
discos
Centrifuga alta
9 y Recobrado |SHARPLESS 1984 26 16
resolucion
Bombas de
10 |trasiego Recobrado |SEN-PILOT 1985 3 4
(Centrif.)
11 | Secador Terminacion 1986 6 10
12 | Tanques Mat. Primas | MESA 2004 0,45 1
13 | Reactores Mat. Primas | IKA 2004 1 1
14 |Bombas Centrif. Mat. Primas | FRISTAM 1984 2 4
15 |Compresores Sumin. Aire |ABC 1991 4 4
16 | Sopladores Sumin. Aire 1 2
17 |Piscina Enfriamiento 1 2
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18 |Bombas Enfriamiento | GRUNFOS 2000 4 4

19 | Mag. Enfriamiento. | Enfriamiento | SABROE 2000 3 3

20 | Conductos Ventilacion | FRIO-CLIMA 1999 1 1

21 | Sopladores Ventilacién | FRIO-CLIMA 1999 1 1

22 | Filtros Ventilaciéon |BFC 2008 2 2

23 |Caldera Vapor ALASTOR 1984 8 9

24 | Tanques Residuales | ANTILLANA 1998 1 1

25 | Reactores Residuales |IKA 2004 2 1

26 |Bombas Residuales |ATLAS 1984 2 1

27 | Piscina Residuales 1 1
Construccioén

28 Civil 1 1
Mamposteria
Construccion o

29 _ Civil 1 1
Metalica

30 | Pisos Drenajes Civil 1 1

31 | Divisiones Aluminio | Civil 1 1
Techos vy falsos|

32 Civil 1 1
techos

33 |Areas Ext. Civil 1 1

Anexo 2

Tabla correspondiente al requisito funcional numero 3 Determinar la Frecuencia de Fallas.

NO

Nombre

Descripcién

Complejidad

Prioridad

para cliente

RF3

Determinar
Frecuencia

Fallas

la
de

El sistema debe ser capaz de
buscar la frecuencia de fallas
registradas en la base de datos Y
mostrarla automaticamente en
caso que no estén los datos
almacenados en la base de datos
el sistema debe ser capaz de
mostrar lista las

una con

Alta

Alta
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posibilidades de falla que puede

tener un equipo, dandole Ila

posibilidad al usuario de
seleccionar una opcién de la lista

dada, las mismas tendran valores

entre 1y 5 puntos.

Prototipo

- “
i CONFIABILIDAD OPERACI%NA

FIANZA.

indice de Criticidad

% Activos

Frecuencia de Fallas

Inicio I

Detectabilidad I Severidad

Zaranda(Lab)

Fermentadores de

inoculo(Lab)

Frecuencia de Fallas

()No mas de 1 por afio.

Fermentadores de

produccion(Prod (Entre 2 y 4 por afio.
Tanques{Prod) @Entre 5y 10 por afio.
Bombas de trasiego(Prod) (©ntre 11y 22 por afio
Tanques{Recobrado) EMEE S rorac
Centrifuga de

lcanetarol Aceptar | |Cancelar
Centrifuga de alta

resolucion(Recobrado)

|Bombas de trasiego.Centrif.

(Recobrado)

Secador(Terminacion)

Tanques(Mat.Primas)

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

No mas de 1 por

Alfanumérico

El valor para este campo es

Mas de 23 por afio

afio 1.
Entre 2y 4 por afio Alfanumérico El valor para este campo es
2.
Entre 5 y 10 por Alfanumérico El valor para este campo es|
ano 3.
Entre 11 y 22 por Alfanumérico El valor para este campo es
ano 4.
Alfanumérico El valor para este campo es|

5.
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Tabla correspondiente al requisito funcional numero 4 Determinar la Detectabilidad.

Detectabilidad

dada, las mismas tendran valores
entre 1 y 10 puntos. Una vez
seleccionada la detectabilidad, el
sistema debe ser capaz de
multiplicar el

detectabilidad por 0.2.

valor de la

N Nombre Descripcién Complejidad |Prioridad
para cliente
RF4 El sistema debe ser capaz deAlta Alta
mostrar una lista con posibles
detectabilidades, dandole la
posibilidad al usuario de
Determinar Iaseleccionar una opcion de la listal

Prototipo

indice de Criticidad

Inicio I Frecuencia de Fallas I Detectabilidad I Severidad

Zaranda(Lab)
Fermentadores de Detectabilidad
i lo(Lab]
aﬁe?i(té?jgfes de ©Exi ia de i i6n que brindan inft i6n sobre
produccion(Prod parametros operacionales que permitan tomar decisiones antes de
pEr— fallar.
|
‘Tanques(Prod) OExi iadei i6n que brindan infc ion sobre

" para p les pero que no permiten tomar
pombasdeitacicgoltnd) decisiones antes de fallar. i
Tanques(Recobrado) (DPoca instrumentacion

Cemnfuga de

P e

(©Ninguna instrumentacion

Centnfuga de alta
rresolucion(Recobrado)

Bombas de trasiego.Centri
(Recohrado)

if.

|Secador(Terminacion)
!

:;Tanques(Mat.Primas)

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Existencia Alfanumeérico El valor para este campo es
instrumentacion 1.

que brindan
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informacion  sobre
pardmetros

operacionales que
permitan tomar
decisiones antes de

fallar.

Existencia

instrumentacioén

que brindan
informacion  sobre
parametros

operacionales pero
gque no permiten
tomar  decisiones

antes de fallar.

Alfanumérico

3.

El valor para este campo es

Poca

instrumentacioén

Alfanumérico

7.

El valor para este campo es

Ninguna

instrumentacioén

Alfanumérico

10.

El valor para este campo es

Tabla correspondiente al requisito funcional nimero 5 Determinar la Severidad.

N° Nombre Descripcion Compl|Prioridad
ejidad |para
cliente
RF 5 RF5.1: ImpactjEI sistema debe ser capazAlta |Alta
_ en lade darle la posibilidad al
Determinar la
, Produccion usuario  seleccionar  un
Severidad _ y
impacto en la produccion de
la lista mostrada.
RF5.2: ImpactoEl sistema debe ser capazAlta [Media
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Ambiental de darle la posibilidad al
usuario  seleccionar  un
impacto ambiental de la listal

mostrada.

RF5.3: ImpactoEl sistema debe ser capazAlta |Media
en Salud yde darle la posibilidad al
Seguridad usuario  seleccionar  un
Personal impacto en la salud
seguridad personal de I4a

lista mostrada.

Prototipo

Indice de Criicidad

$ ins ™ | bt | e |
LarandafLab) - |
Fementadores de Seeial =
jrocullab] .
Fementadores de Impacto Ambienal
produccionProd 4 Mo ongna ningin impacto ambental Contamingzion ambiental moderada no rebasa los
TanquesProd) limtes dz 2 panta
o { Contaminacin ambenta ba, elimpacto Contaminacidn ambieréal aka, incumpimento de
Boms de tasiegofPod) se manfesta en un espacio educido nomes, uefas de la comunidad
T Gentr 62z plntz
faesRecotac]
; miumga & Impacto enfa Salud y en la Seguridad Personal
Centfuga e alta

P o oriina heridas i lesiones * Pugd ocasionar lesones o herides graes con
m%* ncapacidad tempordl entre 1y 30 dzs
[Recobrade Pueds ocasinar esines o hendzs Pusds ocasionar esionss con ncapecided
BecadoTeminacion) Iees no mcapacitantes superior 3 3) das oincapecidad parcial
R S, pemanet
anques(MlatPri

—im) InpcoPoditio

Tabla correspondiente al requisito funcional namero 6 Determinar el Impacto sobre la produccion.

N° Nombre Descripcién Complejidad [Prioridad

para cliente

RF6 Determinar elEl sistema debe ser capaz deAlta Alta

Impacto sobre Ia‘mostrar una lista con los posibles




produccién impactos que pueda causar en la
produccién, dandole la posibilidad
al usuario de seleccionar una
opcion de la lista dada, las
mismas tendran valores entre 1y
10 puntos.
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

No afecta la|

produccion

Alfanumérico

El valor para este campo es
1.

25% de impacto

Alfanumérico

El valor para este campo es
3.

50% de impacto

Alfanumérico

El valor para este campo es
5.

75% de impacto

Alfanumérico

El valor para este campo es
7.

La afecta
totalmente

Alfanumérico

El valor para este campo es
10.

Tabla correspondiente al requisito funcional namero 7 Determinar el Impacto Ambiental.

N° Nombre Descripcién Complejidad |Prioridad
para cliente
RF7 El sistema debe ser capaz deAlta Alta
mostrar una lista con los posibles
Determinar eIimpactos ambientales, dandole la

Impacto Ambiental

posibilidad al usuario de
seleccionar una opcion de la lista
dada, las mismas tendran valores|

entre O y 25 puntos.

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

No origina ningun

Alfanumérico

El valor para este campo es
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impacto ambiental.

0.

Contaminacion
ambiental baja, el
impacto se
manifiesta en un
espacio  reducido

dentro de la planta.

Alfanumérico

El valor para este campo es
5.

Contaminacion

ambiental
moderada, no
rebasa los limites
de la planta.

Alfanumérico

El valor para este campo es
10.

Contaminacion
ambiental alta,
incumplimiento  de
normas, quejas de

la comunidad.

Alfanumérico

El valor para este campo es
25.

Tabla correspondiente al requisito funcional nimero 8 Determinar el Impacto en la Salud y Seguridad

Personal.
N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad
para cliente
RF8 El sistema debe ser capaz deAlta Alta
mostrar una lista con los posibles
Determinar elimpactos en la salud y seguridad

Impacto en Ia‘personal, dandole la posibilidad al

Salud y Seguridad

Personal

usuario de seleccionar una opcion

de la lista dada, las mismas
tendrdn valores entre 0 y 25

puntos.
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Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

No origina heridas

ni lesiones.

Alfanumérico

El valor para este campo es
0.

Puede ocasionar
lesiones o heridas
leves no

incapacitantes.

Alfanumérico

El valor para este campo es
5.

Puede  ocasionar
lesiones o0 heridas
graves con
incapacidad
temporal entre 1 v
30 dias.

Alfanumérico

El valor para este campo es
10.

Puede  ocasionar
lesiones con
incapacidad

superior a 30 dias 0
incapacidad parcial

permanente.

Alfanumérico

El valor para este campo es
25.

Tabla correspondiente al requisito funcional namero 9 Determinar la Complejidad Productiva.

N Nombre Descripcién Complejidad |Prioridad
para cliente
RF9 _ El sistema debe ser capaz deAlta Alta
Determinar la
- mostrar una lista de Posibles
Complejidad

Productiva (CP)

Complejidades Productivas,

dandole la posibilidad al usuario
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de seleccionar una opcion de la
lista dada, las mismas tendran

valores entre 1y 5 puntos.

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Poca complejidad

Alfanumérico

El valor para este campo es
1.

Media complejidad

Alfanumérico

3.

El valor para este campo es

Muy complejo

Alfanumérico

El valor para este campo es
5.

Tabla correspondiente al requisito funcional namero 10 Determinar la Complejidad Mecanica.

N° Nombre Descripcién Complejidad |Prioridad
para cliente
RF10 El sistema debe ser capaz deAlta Alta
mostrar una lista de Posibles
Determinar |aComplejidades Mecénicas,
Complejidad dandole la posibilidad al usuario
Mecanica(CM) de seleccionar una opcion de la
lista dada, las mismas tendran
valores entre 1y 5 puntos.

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Poca complejidad

Alfanumérico

El valor para este campo es
1.

Media complejidad

Alfanumérico

El valor para este campo es
3.

Muy complejo

Alfanumérico

El valor para este campo es
5.

Tabla correspondiente al requisito funcional namero 11 Determinar la Complejidad Ubicacional
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N Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad
para cliente
RF11 El sistema debe ser capaz deAlta Alta

Determinar la
Complejidad
Ubicacional (CU)

mostrar una lista de Posibles

Complejidades Ubicacionales,
dandole la posibilidad al usuarig
de seleccionar una opcion de la
lista dada, las mismas tendran

valores entre 0 y 3 puntos.

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Fuera del area Alfanumérico El valor para este campo es
certificada 0.

Dentro  del area Alfanumérico El valor para este campo es
certificada 3.

Tabla correspondiente al requisito funcional ndmero 13 Informar en PDF.

NO

Nombre

Descripcién

Complejidad

Prioridad

para cliente

RF13

Informar en PDF

El sistema debe ser capaz de
en PDF

correspondientes al

exportar los reportes
indice de|
Criticidad, indice de complejidad,
casi como también exportar en

PDF un reporte general.

Media

Media

Anexo 3

Tabla correspondiente a la descripcion del caso de uso niumero 3 Determinar la severidad.

Objetivo

El objetivo del caso de uso es determinar el valor de la severidad.

Actores

Ingeniero de Criticidad
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Resumen Este caso de uso se inicia cuando el ingeniero de criticidad decide

produccién.

determinar el valor de la severidad a partir del impacto en la salud y la

seguridad personal, el impacto ambiental y el impacto sobre la

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | oEl ingeniero de criticidad debe haberse autenticado.

oEl ingeniero de criticidad debe encontrarse dentro del modulo de
criticidad- célculo del indice de criticidad.

Postcondicione | eSe obtiene el valor de la Severidad.

S

Flujo de eventos

Flujo bésico Determinar la Severidad

Actor

Sistema

1. EI actor presiona el botén

2. Muestra una interfaz con 3

severidad”. bloques correspondientes al

e Impacto ambiental.
e Impacto en la salud y la seguridad
personal.
e Impacto sobre la produccion.
Se muestran los botones "Aceptar” y
“Cancelar”

3. Selecciona un “Impacto en la salud y

la seguridad personal’ de los siguientes
impactos en la salud y en la seguridad
personal mostrados por el sistema:

e No origina heridas ni lesiones.

e Puede ocasionar lesiones o heridas leves
no incapacitantes.

e Puede ocasionar lesiones o heridas graves
con incapacidad temporal entre 1 y 30 dias.

e Puede ocasionar lesiones con incapacidad
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superior a 30 dias o incapacidad parcial

permanente.

4, Selecciona un “impacto ambiental”’ de
los siguientes impactos ambientales
mostrados por el sistema:

e No origina ningan impacto ambiental.

e Contaminacion ambiental baja, el impacto
se manifiesta en un espacio reducido dentro
de la planta.

e Contaminacion ambiental moderada, no
rebasa los limites de la planta.

° Contaminacién ambiental alta,

incumplimiento de normas, quejas de la

e No afecta la produccion
e 25% de impacto

e 50% de impacto

e 75% de impacto

e La afecta totalmente

6. Presiona el botdn Aceptar (Alterno 1)

comunidad.
5. Selecciona un  “impacto sobre la| 7. Muestra el valor de la
produccion”. severidad.

Se muestran los botones “Guardar”

y “Cancelar”.

8. Selecciona la opcion Guardar (Alterno 2).

9. Muestra un mensaje de
confirmacién “Esta seguro que
desea guardar los datos”

10. Guarda los datos.

11. Cierra el formulario.

12. Finaliza el caso de uso.

Flujos alternos

Alterno 1: El usuario selecciona la opcién Cancelar del formulario principal
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determinar la severidad.

Determinar la severidad.

Actor Sistema
6. Selecciona la opcion cancelar. 7. Cierra el formulario principal
8. Ir paso 1 del flujo Dbésico

Alterno 2: El usuario seleccionala opcién Cancelar en el mensaje de confirmacion

Actor Sistema
8. Selecciona la opcion Cancelar. 9. No guarda los datos
10. Cierra el formulario.
Relaciones CU Incluidos Impacto en la Salud y en la Seguridad Personal. Ver

CU Determinar el Impacto en la Salud y en la

Seguridad Personal.

Impacto Ambiental. Ver CU Determinar el Impacto

Ambiental.

Impacto sobre la Produccién. Ver CU Determinar

Impacto sobre la Produccion.

Cu
Extendidos

Tabla correspondiente a la descripcion del caso de uso numero 4 Determinar la Frecuencia de Fallas.

Objetivo

El objetivo del caso de uso es determinar el valor de la Frecuencia de
Fallas.

Actores

Ingeniero de Criticidad

Resumen

Este caso de uso se inicia cuando el ingeniero de criticidad decide
determinar el valor de la frecuencia de fallas, para ello el sistema debe
ser capaz de darle la posibilidad al ingeniero de hacerle una peticion a
la base de datos y en caso que no se encuentre registrado dicho valor
correspondiente a la frecuencia de fallas, el sistema debe darle la
posibilidad al ingeniero de seleccionar una frecuencia de falla de la lista

de fallas mostradas por el sistema.

Complejidad

Alta
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Prioridad Critico

Precondiciones | eEl ingeniero de criticidad debe haberse autenticado.

criticidad- indice de criticidad.

oEl ingeniero de criticidad debe encontrarse dentro del médulo de

Postcondicione | eSe obtiene el valor de la frecuencia de fallas.

S

Flujo de eventos

Flujo basico Determinar la Frecuencia de Fallas

Actor Sistema
1. Presiona el botébn " Frecuencia de | 2. Se obtiene de la BD la
Fallas”. frecuencia de falla (Alterno 1).

3. Se muestra un formulario con
las frecuencias de fallas y una
seleccion por defecto obtenida de la
BD.

Se muestran los botones Aceptar y

Cancelar.

4. Presiona el botén Aceptar (alterno 2).

Flujos alternos

Alterno 1: No se encuentra en la BD un valor para la frecuencia de falla.

Actor

Sistema

o No Se obtiene de la BD la
frecuencia de falla y el sistema
muestra un mensaje:

“"No se encuentra registrada el valor
de la Frecuencia de Fallas”

. Se muestra un formulario
con las siguientes Frecuencias de
Fallas.

e No mas de 1 por afio

e Entre 2 y 4 por afio
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e Entre 5y 10 por afio

e Entre 11 y 22 por afio

eMas de 23 por afio

Se muestran los botones Aceptar y

Cancelar.

3. Selecciona una frecuencia de fallas de la | 5. Muestra el valor de la frecuencia

lista mostrada por el sistema. de fallas.

4. Presiona el botén Aceptar (alterno 2). Se muestran los botones Guardar y
Cancelar.

6. Presiona el botén Guardar (Alterno 3). 7. Muestra un mensaje de

confirmacién “Esta seguro que
desea guardar los datos”

8. Guarda los datos.

9. Cierra el formulario.

10. Finaliza el caso de uso.

Alterno 2: El usuario presiona Cancelar en el formulario principal de la frecuencia de
fallas.

4. Presiona el botén Cancelar. 5. No registra en la BD el valor de la

frecuencia de fallas.

° Ir al paso 1 del flujo basico

Determinar la Frecuencia de Fallas.

Alterno 3: El usuario presiona Cancelar en el mensaje de confirmacion.

6. Presiona el boton Cancelar. 7. No actualiza en la BD la
frecuencia de falla.

. Se cierra el mensaje de
confirmacion.

9. Ir al paso 1 del flujo basico Determinar

la Frecuencia de Fallas.

Tabla correspondiente a la descripcion del caso de uso niumero 5 Determinar la Detectabilidad.

Objetivo El objetivo del caso de uso es determinar el valor de la




Detectabilidad.

Actores Ingeniero de Criticidad

Resumen Este caso de uso se inicia cuando el ingeniero de criticidad decide
determinar el valor de la detectabilidad, para ello el sistema debe
ser capaz de darle la posibilidad al usuario de seleccionar un valor
de detectabilidad de la lista de detectabilidades mostradas por el
sistema.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

oEl ingeniero de criticidad debe haberse autenticado.
oEl ingeniero de criticidad debe encontrarse dentro del médulo de

criticidad- calculo del indice de criticidad.

Postcondicione
[

eSe obtiene el valor de la detectabilidad.

Flujo de eventos

Flujo basico Determinar la Detectabilidad

Actor Sistema
o El actor presiona el boton " |e Se muestra un formulario
Detectabilidad”. con las siguientes

detectabilidades:

e Existencia instrumentacion que
brindan informacién sobre
parametros operacionales que
permitan tomar decisiones antes
de fallar.

e Existencia instrumentacion que
brindan informacién sobre
parametros operacionales pero
gque no permiten tomar
decisiones antes de fallar.

e Poca instrumentacion.

e Ninguna instrumentacion.
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Se muestran los botones Aceptar

y Cancelar.

. Selecciona una detectabilidad de la
lista mostrada por el sistema.

° Presiona el boton Aceptar (Alterno 1).

5. Muestra el valor de la
detectabilidad.
Se muestran los botones

Guardar y Cancelar.

6. Presiona el boton Guardar (alterno 2).

7. Muestra un mensaje de
confirmacion. "Esta seguro que
desea guardar los datos"

8. Guarda los datos.

9. Cierra el formulario.

10. Finaliza el caso de uso.

Flujos alternos

Alterno 1: El usuario presiona cancelar en
detectabilidad.

el formulario principal de la

Actor

Sistema

4. Presiona el boton Cancelar.

5.No registra en la BD el valor de
la detectabilidad.

6. Cierra el formulario.

Alterno 2: El usuario presiona cancelar en el men

saje de confirmacion.

Actor

Sistema

5. Presiona el boton Cancelar.

6. No actualiza en la BD la
detectabilidad.

7. Cierra el mensaje.

Anexo 4




Diagrama de colaboracién para el caso de uso determinar la frecuencia de fallas.

—0

10: Solicitar el listado de la frecuencia de fallas

9: Aceptar el mensaje de error CI_Principal 7. else if{var == false)

2: Solicitar la frecuencia de fallas A

6: Aceptar la frecuencia de fallas Y 3:if (var == true)
1: Solicitar la frecuencia de fallas _’
P4
4: Pedir el valor de la frecuencia de fallas
5: Mostrar el valor de la frecuencia de fallas
8: Mostrar mensaje de emor "No se encuentra el valor de la frecuencia de fallas®
CC_Determinar_Frecuencia_de_Fallas -’ CE_Frecuencia_de_Fallas

11: Mostrar listado de la frecuencia de fallas

12: Seleccionar una frecsencia de fallas

R Y

13: Enviar el valor de la frecuencia de fallas

» Q
CC_Determinar_la_Frecuencia_de_Fallas

<

14: Mostrar el valor de la frecuencia de fallas

Cl_Seleccionar _la_Frecuencia_de_Fallas

17: Guardar el valor de la frecuencia de fallas

16: Enviar el valor de la frecuencia de fallas
CE_Frecuancia_de_Fallas

CC_Registra_FF

Diagrama de colaboracion para el caso de uso determinar la detectabilidad



1: Solicitar la Detectabilidad

3: Seleccionar una detectabili
6: Presionar el boton guardar el

Cl_Indice_de_Criticidad

2: Mostrar listado defla detectabilidad

v

de la detectabilidad
4: Enviar el valor de la detectabilidad seleccionada

_>

Cl_Determinar_Detectabilidad 4— CC_Determinar_Detectabilidad

5: Mostrar el valor de la detectabilidad seleccionada

7: Enviar el valor de la|detectabilidad

8: Guardar el valor de la detectabilidad

CC_Registrar_Detectabilidad

CE_Detectabilidad

Diagrama de colaboracion para el caso de uso determinar la severidad.

10: Presionar el boton guardar el valor de la severidad

1: Solicitar la Severidad

_> :
:( )\_, CI_Indice_de_Criticidad : : —’
= = o= -} CC_Determinar_la_Severidad

Ingeniero_de_Criticidad

11: Enviar el valor de |

v

O

CC_Determinar_el_Impacto_en_la_Seguridad
3: Pedir el valor del impacto en la seguridad

P4

2: Determinar la Severidad y 'e

4: Enviar el valor del impacto en la seguridad

5: Pedir el valor del impacto ambiental

«

9:Mostrar. el valor de la severitad CC_Determinar_el_Impacto_Ambiental

6: Enviar el valor del impacto ambiental

severidad
7: Pedir el valor del impacto productivo

R

8: Enviar el valor impacto productivo

12: Guardar el valor de la severidad

_>

CC_Guardar_valores_determinados

CC_Determinar_el_Impacto_Productivo

CE_Severidad
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Diagrama de colaboracién para el caso de uso generar reporte.

CE_Indice_de_Criticidad

3 7 4: Obtener indice de criticidad
11: Exportar en PDF el indice de complejidad 7: Si seleccionar == indice de complejidad

y ) 8: Solicitar Reporte del indice de complejidad y
6: Exportar en PDF el indice de criticidad ~ 2: Si seleccionar == indice de criticidad ;
3: Solicitar Reporte del indice de criticidad

1 Generar Reporte

> -0 > -0 »
Cl_Principal ————— Cl_Generar_Reportes TCC_G&War_Repoﬂes

Ingeniero_de_Criticidad y 9: Obtener indice de complejidad
5: Mostrar reporte del indice de criticidad

10: Mostrar reporte del indice de complejidad \‘\

CE_indice_de_Complejidad

Anexo 5 Prototipo de interfaz de usuario no funcional.

Determinar la Frecuencia de Fallas en el Modulo de Criticidad para el modelo plantas de produccién

de bioproductos.

EC
Rty
indice de Criticidad
Inicio Ji Frecuencia de Fallas If Detectabilidad | Severidad

es de Frecuencia de Fallas

:fn(;f:;?\(tl;?i?res de (©)No mas de 1 por afio.

produccion(Prod (O Entre 2 y 4 por aio.

Tanques(Prod) ©Entre 5y 10 por afio.

Bombas de trasiego(Prod) (OEntre 11y 22 por afio.

T (©)Mas de 23 por afio.

Cearion de s

Centri;uga de alta'
resolucion(Recobrado)
Bombas de trasiego.Centrif.

IR, TR TR
\!

Secador(Terminacion)

Tanques(Mat.Primas)

Determinar la detectabilidad en el Modulo de Criticidad para el modelo plantas de producciéon de
bioproductos.
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indice de Criticidad

Inicio I Frecuencia de Fallas I Detectabilidad I Severidad

Fermentadores de
produccion(Prod

Tanques(Prod)

Bombas de trasiego(Prod)

Tanques(Recobrado)

Centrifuga de
discos(Recobrado)

Centrifuga de alta
resolucion(Recobrado)

(Recobrado)

Bombas de trasiego.Centrif.

Secador{Terminacion)

Tanques(Mat.Primas)

Detectabilidad

@ Existencia de instrumentacion que brindan informacion sobre
pardmetros operacionales que permitan tomar decisiones antes de
fallar.

(O Existencia de instrumentacion que brindan informacidn sobre
parametros operacionales pero que no permiten tomar
decisiones antes de fallar.

(©Poca instrumentacién

(0 Ninguna instrumentacidn

Aceptar ] [ Cancelar

Determinar la Severidad en el Mddulo de Criticidad para el modelo plantas de produccion de

bioproductos.

=1
3 CONFIABILIDAD OPERACIONAL

“‘\\“
Indice de Criticidad
Inicio I Frecuencia de Fallas I Detectabilidad I Severidad
Varanda(Lab) :
| Severidad m
Fermentadores de
inoculo(Lab) X
Fermentadores de Impacto Ambiental
produccién{Prod ©)No origina ningdn impacto ambiental. (0 Contaminacién ambiental moderada, no rebasa los
Tanques(Prod) limites de la planta.
- (© Contaminacion ambiental baja, el impacto () Contaminacién ambiental alta, incumplimiento de
Bombas de trasiego(Prod) se manifiesta en un espacio reducido normas, quejas de la comunidad.
dentro de la planta.

Tanques(Recobrado)
Centiiuade Impacto en la Salud y en la Seguridad Personal
discos(Recobrado)
Centrifuga de alta =2 . . S - " . ;
resolucion(Recobrado) (ONo origina heridas ni lesiones. (0)Puede ocasionar lesiones o heridas graves con
Bombas de trasiego.Centrif. incapacidad temporal entre 1y 30 dias.
[Recobrado) (OPuede ocasionar lesiones o heridas ) Puede ocasionar lesiones con incapacidad
Secador(Terminacién) leves no incapacitantes. superior a 30 dias o incapacidad parcial

permanente.
Tanques(Mat.Primas)

Impacto Productivo
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Generar reportes para el indice de criticidad

| CONFIABILIDAD OPERACIONAL

Generar Reportes

Inicio I Reporte para el indice de Criticidad I Reporte para el indice de Complejidad

Fermentadores de
inoculo{Lab)

Fermentadores de Reportes del indice de la Criticidad

produccion(Prod .
N isoorama [T
Tanques(Prod)

Bombas de trasiego(Prod) AnéliSis ‘?e Ialc.riqcida,d, =
Tanques(Recobrado) 400

(j.entrif'gga dle - 300

| \ ) 200

Cent.riﬁ{g';a‘ae altla - 100

Bombas de trasiego.Centrif. 01171 1] [
(Recobrado) 1 23456 7 8091011121314151617 1819202122 23

Secador(Terminacion)

Tanques(Mat.Primas)

Exportar en PDF

Reactores(Mat.Primas)
Bombas

rantrifunalMat Primac)

Generar reportes para el indice de complejidad

: CONFIABILIDAD OPERACIDNAZ

Generar Reportes
Activos Inicio I Reporte para el indice de Criticidad I Reporte para el indice de Complejidad

Fermentadores de
inoculo(Lab)

Fermentadores de Reportes del indice de Complejidad
produccion(Prod

Tanques(Prod) [ Tabla [ Matriz

Bombas de trasiego(Prod) Analisis de la Complejidad

Tanques(Recobrado) 400

Centrifuga de 300

discos(Recobrado) T

Centrifuga de alta

resolucién(Recobrado) 100

Bombas de trasiego.Centrif. 0

(R geo ooy i

% . 1 23456 7 8910 11 121314151617 1819202122 23
Secador(Terminacion)

Tanques(Mat.Primas)

Exportar en PDF

Reactores(Mat.Primas)

Bombas
centrifuaalMat Primas)
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