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Resumen

El Centro de Informacion y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas es un centro dedicado a la atencion
de las emergencias de la poblacion, en el mismo esta presente el Sistema Automatizado del Puesto de
Mando de Seguridad Publica, que garantiza la agilizacion de esta actividad; actualmente se avanza en su
perfeccionamiento en colaboracion con la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), con el desarrollo
del Sistema de Atencién a Emergencias (SAEM), destinado a la gestion de las emergencias y una mejor
organizacion de la distribucién de las fuerzas para la prevencion y el enfrentamiento a los hechos
delictivos. El sistema existente necesita una nueva concepcién de sus procesos para garantizar la gestion
de las distintas emergencias. El objetivo de la presente investigacion, conlleva a la definicién de los
procesos Conformacion y Desactivacion del Envio. Se realizé un analisis de los sistemas existentes en el
mundo y en Cuba, para identificar caracteristicas aplicables a la presente propuesta, asi como una
definicibn de las metodologias de desarrollo de software, lenguajes de programacion, y herramientas a
usar, ademas de la realizacion de los flujos de trabajo correspondientes a cada uno de los procesos para
lograr un mejor desarrollo de la propuesta de solucibn que cumpla con los requerimientos y las

necesidades del cliente, y garantizar la oportuna y correcta implantacion de los mismos.

Palabras clave: SAEM, Envio, Sistema.
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Introduccion

La seguridad ciudadana constituye un cimiento fundamental para el bienestar de la poblacion y forma
parte de las preocupaciones cotidianas y del debate publico en todas las naciones. Es una condicion
necesaria para el funcionamiento de la sociedad y uno de los principales criterios para asegurar la calidad
de vida, los factores que influyen en la percepcion de la misma han evolucionado con el transcurso del
tiempo producto de la creciente urbanizacion, el desarrollo tecnoldgico y el crecimiento de la violencia y el
crimen en las ciudades. Este es un concepto que domina el debate sobre la lucha contra la violencia y la
delincuencia, por lo que los gobiernos prestan especial atencion a este tema, tomando un sinnimero de
medidas para combatir las amenazas que puedan surgir en su contra. Una de estas medidas es la

implantacién de centros de gestiéon de emergencias. (1)

Estos centros tienen como finalidad la recepcion de las llamadas de auxilio y su gestion, realizando un
seguimiento de la evolucién de la emergencia hasta su cierre. Dichos centros poseen sistemas de gestiéon
de emergencias para agilizar la atencion a las solicitudes de la poblacién, o como también se conocen,

sistemas de atencion a emergencias.

Cuba es uno de los paises que se ha desempefiado positivamente en la implantacion de centros
dedicados a preservar la seguridad ciudadana en todos los sentidos, mediante la creacién de instituciones
y organismos encargados de velar por la integridad, asi como la prevencion de situaciones delictivas. Un
ejemplo fehaciente es el Centro de Informacion y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas que
garantiza la direccion operativa de las fuerzas y medios automotores en la prevencion y el enfrentamiento
a la delincuencia, la indisciplina vial y otros sucesos que afectan la tranquilidad y el orden social.
Asimismo, se pueden citar los Puntos de Control, la Direccibn Nacional de Transito, las Estaciones
Policiales y las Unidades Provinciales de Patrulla (UPP), representando estas Ultimas a un organismo
encargado de garantizar y responder de manera integra por la direccion activa de las fuerzas y medios de

la Policia Nacional Revolucionaria (PNR).

Este centro es un espacio de referencia en el uso de las tecnologias, donde se cuenta con el Sistema

Automatizado del Puesto de Mando de Seguridad Publica, un sistema informético concebido para la
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agilizacion y gestibn de los procesos de atencién de emergencias, desarrollado en el afio 2002.
Actualmente, se estd avanzando en el desarrollo de un nuevo sistema informético para perfeccionar las
funcionalidades existentes, denominado Sistema de Atencion a Emergencias (SAEM), el cual esta
destinado a la gestion de las emergencias de la poblacién y orientado a una mejor organizacion de la
distribucién de las fuerzas para la prevencion y el enfrentamiento a los hechos delictivos. En este
momento esta transitando hacia un escafio superior que permita un funcionamiento general mejorado, con

el fin de lograr un trabajo mas eficiente en la direccién de enfrentamiento.
Este centro tiene como funciones operativas generales:

o Dirigir el servicio de transito, vigilancia y patrullaje en la ciudad, carreteras, autopistas aledafias y
Puntos de Control.

e Brindar asistencia y respuesta a los requerimientos de las llamadas de emergencias de la
poblacion (106).

o Dar seguimiento informativo a los asuntos mas sobresalientes de la situacién operativa y realizar
analisis para el enfrentamiento tactico.

e Monitorear el funcionamiento de la red semaférica de la ciudad.

Las actividades que se desarrollan en el Centro de Informacion y Mando de la Unidad Provincial de
Patrullas tienen como misién, neutralizar y esclarecer las actividades delictivas de caracter comun;
preservar el orden publico y la seguridad colectiva. Dicho centro consta internamente de una estructura
organizativa enfocada a una mejor distribucién de las fuerzas y medios motorizados existentes llamados
recursos, y encaminada hacia la escalabilidad de estos. Esta estructura organizativa esta conformada por
agrupaciones, destacamentos y grupos; estos concentran la asignacion de los recursos, los cuales seran
distribuidos por los diferentes lugares de la ciudad, para ser participes de la erradicacion del delito y las
ilegalidades. Del mismo modo, en el centro se lleva a cabo la realizacion del Envio. Este se refiere al

proceso de configurar las tripulaciones®, areas de patrullaje® y servicios®, al enviar las fuerzas de apoyo al

! Grupo de oficiales que salen al servicio de vigilancia y patrullaje, asignados a un vehiculo y registrados en el Envio.

? Las areas de patrullaje estdn compuestas por los puntos de valla, el cuadrante y un recorrido dentro del area. Se le asignan a
cada patrulla para que realice su servicio de vigilancia y patrullaje.

* Pueden surgir desde el inicio del Envio o durante el servicio de vigilancia y patrullaje del patrullero. Se refiere a los servicios
gue se asignan a un recurso ademas de su area de patrullaje, vinculados a un evento especifico.
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enfrentamiento policial, permitiendo la asignacién de los recursos de las agrupaciones a las distintas areas
de patrullaje, para que se conozca el lugar especifico donde deben patrullar. Existen dos tipos de Envio
definidos en la entidad, el Envio de turno u operativo. El primero consiste en el Envio que se realiza
diariamente como parte de las actividades habituales del centro, y el segundo se refiere al Envio enfocado
a la respuesta de una actividad operativa que surge de imprevisto, y es necesario el apoyo de un grupo de

recursos para prestar el servicio sobre el objetivo afectado.

Esta institucion no esta ajena a los avances de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC), por lo que utilizan como parte de sus actividades generales y complemento de los procesos
actuales que tributan a la elaboracion del Envio, un sistema de AVL-GPS*, el cual es un dispositivo de
monitoreo que adiciona seguridad y capacidad de seguimiento a cualquier activo portable, como son los
vehiculos. Aunque se utilizan tecnologias avanzadas como ésta, se mejorara su uso paulatinamente,
permitiendo eliminar indisciplinas que se llevan a cabo en determinados lugares, incluso conocer la
velocidad de un determinado vehiculo y tratarlo en base a los diferentes valores obtenidos, llevando como
referencia, por ejemplo, algin exceso de velocidad del mismo.

El GPS es un sistema de navegacion gue se basa en 24 satélites activos y tres de repuesto, ubicados a
20.000 kilémetros de distancia de la Tierra. Con las sefales desde los satélites y los célculos realizados
en tierra por las estaciones receptoras es posible ubicar con precisién cualquier punto sobre el globo
terraqueo. El sistema funciona durante las 24 horas del dia y tiene cobertura total de la superficie,
incluyendo los polos, emitiendo sefiales de posicionamiento como: latitud, longitud y altitud. Desde sus
inicios esta tecnologia solo se enfocaba al GPS por lo que surge el AVL que fue creado a partir de estos
sistemas. AVL tiene la capacidad de identificar un punto geografico y relacionarlo con las unidades o
moviles mas cercanos, acortando el tiempo de respuesta y aumentando por lo tanto la eficiencia.
Igualmente, AVL busca seguir la trayectoria de un vehiculo y mostrarla en forma grafica en un mapa. Esto

permite realizar, por ejemplo, sistemas de rastreo de vehiculos para la seguridad de los mismos. (2)

El proceso de elaboracién del Envio que existe actualmente permite la creacion y configuracion total de un
Envio, y al activarlo, se establece una comunicaciéon con el sistema AVL-GPS, al cual se le proveen los

datos de los recursos involucrados que seran mostrados en un mapa para su posterior monitorizacion.

* AVL: Localizacién Automatica de Vehiculos (Automatic Vehicle Location, por sus siglas en inglés).
GPS: Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System, por sus siglas en inglés).
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Aunque en la actualidad se hace uso de estos mecanismos en el Centro de Informacién y Mando de
Patrullas, existe la necesidad de un sistema que gestione la informacion del Envio y establezca una mejor
organizacion en cuanto al proceso general de realizacion del mismo. Actualmente la elaboracion del Envio
integra la configuracion, activacién y desactivacion de éste, el cual presenta ineficiencias debido a que no
existe interaccion con las variantes operativas®. No existe un sistema que permita gestionar la informacion
de las ubicaciones de los moviles, motos y agentes de orden publico (AOP). Los puntos de control no
tienen automatizado el registro de las fuerzas vehiculares que laboran en un turno determinado y los AOP
asociados a ellos. Los datos de los recursos involucrados se guardan en una base de datos local de

manera estética, esto provoca que exista dependencia de la configuracion manual.

Una vez configurado y activado un Envio, se lleva a cabo un seguimiento de todos los recursos
involucrados en el mismo, y se destaca el proceso que permite la desactivacion de éste, del cual se
evidencian aspectos ineficientes, debido a que este paso ocurre tras la desactivacion manual de cada uno
de los recursos involucrados en el envio y los cuales estdn siendo monitorizados mediante el servicio
AVL-GPS; a raiz de esto uno de los principales problemas existentes es que al concluir el turno de un
Envio, cada uno de los vehiculos que se encuentran en el terreno son desactivados manualmente sin
antes realizar una verificacion de que han retornado totalmente a la entidad, provocando inconvenientes

de seguridad en dicha institucion.

Luego del estudio de la situacion existente se determiné como problema a resolver, la gestion actual de
los procesos Conformacién y Desactivacion del Envio de la Unidad Provincial de Patrullas, limita el

cumplimiento de su mision.

Identificandose como objeto de estudio, los procesos de gestion de envio o despacho de unidades en los
centros policiales, limitando el campo de accién a los procesos Conformacién y Desactivacion del Envio
en el Centro de Informacién y Mando de Patrullas. Para la resolucion del problema planteado se propone
como objetivo general, realizar la fase de planeacién de los procesos Conformaciéon y Desactivacion del

Envio de la solucion SAEM.

Se identificaron los siguientes objetivos especificos que seran parte esencial en el desarrollo del trabajo:

Planificacion diaria de toda la actividad que se realiza en la UPP, por parte de la accidon que toman los recursos en el terreno, la
cual responde a la configuracion inmediata de un Envio a nivel de agrupacién o destacamento.



e Elaborar el marco teodrico de la investigacion.
¢ Modelar los procesos Conformacién y Desactivacion del Envio.
o Identificar los requisitos en los procesos disefiados para satisfacer las necesidades del cliente.

o Modelar los flujos de trabajo de los procesos disefiados.
Para lograr el objetivo trazado se llevaran a cabo las siguientes tareas de la investigacién:

e Analisis de los sistemas existentes en el mundo y en Cuba, para identificar caracteristicas
aplicables a la propuesta de solucion.

e Seleccion de las metodologias de desarrollo de software, lenguajes de programacion, y
herramientas para lograr un mejor desarrollo en el sistema propuesto.

e Descripcion de los procesos de Conformaciéon y Desactivacion del Envio, para un mejor
entendimiento de la légica del negocio.

¢ Identificacion de los requerimientos asociados a los procesos definidos para un mejor alcance de
las necesidades del cliente.

o Disefio de los flujos de trabajo correspondientes a cada uno de los procesos definidos con el

objetivo que sean implementados en fases posteriores del desarrollo del software.

Durante el transcurso de este trabajo se abordaran diferentes temas que se encuentran distribuidos en 3

capitulos, por lo que el documento queda estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1. Estado del arte: Se expone el estado del arte que corresponde al estudio de los procesos
similares que se emplean en la actualidad, en el ambiente en cuestion de configuracién y creacién de

envios o despachos de unidades.

Capitulo 2. Métodos y herramientas: Se exponen los métodos, las herramientas y el lenguaje de

programacion que se adoptara en la solucion del software propuesta.

Capitulo 3. Resultados y discusion: Se definen los resultados en general, presentdndose el
modelamiento de los procesos del negocio con BPMN, los requerimientos funcionales y los workflows para

dar continuidad a los procesos disefiados.



Capitulo 1. Estado del arte

En este capitulo se abordardn conceptos importantes planteados en la investigacion, asi como aspectos
significativos relacionados con el estado del arte de otros sistemas que manejan procesos que se
relacionan con la elaboracion del envio de unidades moviles, ya sea de apoyo u operativo, asi como la
utilizacion de la tecnologia de AVL y GPS en el mundo, describiendo el funcionamiento, las caracteristicas
mas importantes, ventajas y desventajas de los mismos. Entiéndase por envio de unidades a la accion de
remitir un grupo operativo de vehiculos y personas, que seran responsables del enfrentamiento de

emergencias de todo tipo, para garantizar la seguridad ciudadana.

1.1 Sistemas de Atencion de Emergencias que operan y manipulan los procesos de
envio o despacho de unidades

En el mundo existen sistemas dedicados a la gestion y elaboracion de envios o despacho de unidades
moviles garantizando de esta forma el apoyo concreto a instituciones cuyo objetivo primordial esta dirigido
a salvaguardar la integridad y el orden social, trazandose como objetivo principal el enfrentamiento a los

eventos delictivos o de catastrofe, como por ejemplo:

1.1.1 Servicio Telefonico de Atencion de Emergencias (STAE) 066, México

El Servicio Telefénico de Atencién a Emergencias (STAE) 066 es una entidad de servicio a la ciudadania
gue depende de las Direcciones de Seguridad Publica de los Estados de México. Su misién es crucial:
prestar un servicio de atencion las 24 horas, todos los dias del afio, ante reportes de incidentes que
puedan implicar un riesgo a la integridad fisica de los ciudadanos y los bienes publicos y privados, asi
como la captacion de las denuncias ciudadanas ante diversos tipos de hechos ilicitos. La importancia del
servicio radica en la atencion expedita y eficiente de la poblacion para brindar apoyo en momentos

criticos.

Este servicio presenta varias actividades que permiten facilitar la integracién con el vinculo del servicio y
las emergencias de la poblacién. Puntualmente, se refleja como una de las actividades principales, el

Despacho; la cual debe garantizar, luego de una atencion y registro de datos de llamadas, que:



o El despacho de la ayuda debe ser menor a los 20 segundos, atn ante condiciones adversas.
e Los incidentes seran atendidos con los recursos adecuados considerando el entorno.

e Despachar las unidades mas proximas a cada evento.

e Supervisar el desarrollo del incidente.

e Registrar las actividades del incidente en tiempo y forma.

e Estrategia preestablecida de acuerdo al tipo de incidente y sus condiciones.

Ademaés vinculado a los siguientes procesos en cuestion: Sectorizacion del area, Definicion de zonas de
patrullaje y Despacho de las unidades mas préximas. Se cuenta con recursos como radio
comunicaciones, grabacion, GIS y AVL-GPS. (3)

1.1.2 Visual Dispatch, México

Es un sistema visual completo de Atencion y Despacho de Emergencias de México; este cuenta con las
premisas de: Interaccién con el operador de una forma totalmente visual y geografica; seguimiento visual
a emergencias, vehiculos e incidentes; uso de base de datos geogréafica, asi como la capacidad de

analisis temporal y espacial con mapas.

La gran versatilidad de Visual Dispatch permite una correcta interaccion con la cartografia, que esta
disponible en la Republica, ofreciendo la posibilidad de enriquecer la cartografia con el Sistema y

aprovechar toda la informacién que se posea.

Este sistema cuenta con varios modulos entre los que se encuentra el Modulo Geografico de Despacho, el
cual ofrece funciones como la administracion de unidades moviles, rastreos y busquedas de los mismos,

asi como el despacho visual y el envio de informacion y reportes desde la unidad movil. (4)

1.1.3 Sistema de Gestion del Riesgo, Colombia

Esta institucién se cre6 en el afio 1989 como respuesta a la urgente necesidad que tenia el Gobierno
Nacional de Colombia de afrontar mediante una organizacion adecuada a los innumerables problemas
sociales y econémicos generados por los distintos factores de calamidad publica y desastres naturales

gue durante las ultimas tiempos ha sufrido la sociedad y el pais en general.
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El Sistema de Gestion del Riesgo tiene como mision: Orientar la gestion y coordinar las entidades del
Sistema Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres, que permitan la prevencion y mitigacion de
los riesgos y la organizacion de los preparativos para la atencion de emergencias, la rehabilitacion y
reconstruccion en caso de desastre; incorporando el concepto de prevencion en la planificacion,
educacion y cultura del pais, que conduzca a la disminucion de la vulnerabilidad y los efectos catastréficos
de los desastres naturales.

Este sistema tiene como objetivo prevenir los desastres y mitigar los riesgos, promover la participacion
publica, privada y comunitaria para la gestion del riesgo, brindar respuesta efectiva en caso de desastres,

atender en forma prioritaria las areas especialmente vulnerables. (5)

1.1.4 Despacho de Unidades de Combate para Atencidn de Emergencias, Venezuela

Este es un sistema disefiado y desarrollado para cubrir una necesidad latente de los organismos
gubernamentales y/o privados que deben atender emergencias, dentro de un area de cobertura muy
amplia o0 que esté constituida por instalaciones complejas que requieren de informacién inmediata a la
atencion de la emergencia, tomando como referencia la informacién del Cuerpo de Bomberos del Distrito
Federal en Venezuela. Fundamentalmente el sistema pretende controlar a partir de una llamada recibida
en el centro de comunicaciones de la organizacién, la ubicacion exacta donde esta ocurriendo la
emergencia, las estaciones y/o unidad de combate que debe responder, y posterior a esto mantener un

control de toda la ocurrencia hasta terminar la operacion.

El sistema esta constituido por seis médulos, que manejados eficientemente a través de una interrelacion
transparente al usuario, permite el control de todo el proceso en cada una de sus partes.
Especificamente, el médulo nimero dos, maneja el despacho de las unidades operativas y a su vez
destacandose como funciones principales las que ejerce el despachador, el cual procedera a dar salida a
las unidades operativas que sean necesarias. En casos puntuales el despachador tiene la potestad de
despachar so6lo una unidad de una de las tres estaciones segun los niveles de prioridad, asi como

despachar todas la unidades de una o todas las estaciones. (6)



1.1.5 Cuerpo de Bomberos de Ciego de Avila, Cuba

El Cuerpo de Bomberos de Ciego de Avila, es una entidad a cargo de la delegacién provincial del
Ministerio del Interior (MININT) en el territorio. Cuenta con un cuartel principal en la cabecera provincial y
otras 10 bases en cada uno de los municipios, todos dotados con los medios, transportes y equipamientos
necesarios para hacer frente a cualquier adversidad.

Entre los efectivos que componen este cuerpo estan, oficiales regulares y jévenes provenientes del
servicio militar obligatorio a los que se les forma con las técnicas y se le dan las habilidades para realizar
las labores de extincién de incendios entre otras, para formar los comandos de rescate y salvamento. La
provincia Ciego de Avila es una de las que tiene mayores afectaciones de la sequia, sin embargo, el
patrimonio forestal no sufre tantos dafios, por la responsabilidad del personal especializado, la adopcion
de medidas preventivas y la adquisicion y remotorizacion de las técnicas empleadas por este cuerpo de
bomberos. Desde hace 18 afios no ocurre un incendio de grandes proporciones en areas urbanas del
territorio, lo cual demuestra un trabajo sostenido del cuerpo de bomberos y la coordinacion de todos los

elementos del sistema de vigilancia. (7)

1.1.6 Unidad Provincial de Patrullas de La Habana, Cuba

La realizacion del Envio de recursos es uno de los procesos con que cuenta la Unidad Provincial de
Patrullas (UPP), dada una variante operativa (cantidad de carros que existen por municipio) se designan
los recursos que van a prestar servicios y se distribuyen por las diferentes areas de la capital con la

tripulacién (personas asignadas al recurso de transporte) asociada.

En el caso de la Direcciéon Nacional de Transito si el vehiculo es una moto se le asigna un tripulante y el
sector en el que va a estar, si es un mévil de acuerdo a su nimero se le asigna los tripulantes asi como
las areas donde tienen que prestar el servicio de vigilancia y patrullaje, y en caso de ser combatiente se le

asigna a una posta un agente de orden publico.

En los Puntos de Control se le asigna a un vehiculo su correspondiente tripulacion, asi como el
destacamento al que pertenece y dentro de éste se le asigna el Punto de Control que tiene asociado. Para
asignar los comparieros que van a estar en un Punto de Control determinado hay que seleccionar el Jefe

de Turno, Oficial de Mando y el Agente de Orden Publico que van a cumplir dicha tarea.
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Después de todos estos casos se concibe el Envio y a partir de estas informaciones se conoce el lugar en
el que se encontraran los recursos y en caso de tener GPS se visualizan éstos en el mapa, dada la

informacién guardada en la base de datos basada en la configuracion del Envio.

1.3 Sistemas que utilizan la tecnologia AVL-GPS

En todo el mundo existen sistemas AVL-GPS que responden a la integracion con instituciones dedicadas
o implicadas en la localizacion automatica de vehiculos. Cuba es uno de los paises que ha comenzado en
la explotacion de este amplio campo basado en el uso de las tecnologias de AVL-GPS. Aunque no se
encuentra a la vanguardia en comparacién con otros paises, no se ha quedado atras en la creacién de

sistemas que solucionen las necesidades existentes en el pais.

Los sistemas de AVL (Automatic Vehicle Location) estan en desarrollo desde hace varios afios asi como
su implantacion en diferentes campos de la sociedad. El sistema AVL es la localizacion remota de
vehiculos, la cual también se puede aplicar a personas, en tiempo real.

Se compone de los siguientes elementos:

¢ GPS.
« Dispositivo de localizacién conectado a un servidor (por GPRS® o satélite).
e Servidor de almacenamiento.

o Software de ploteo para la visualizacion de la localizacion.

Los GPS aunque son una de las tecnologias de localizacion mas actuales ya estan bien probados por el
tiempo que llevan en el mercado. Por todo esto se utilizan los sistemas AVL-GPS en el que ambas
tecnologias se integran para garantizar un buen funcionamiento de sistemas que tienen como obijetivo
satisfacer una serie de requisitos que revelen informacion acerca de cualquier activo portable que
contenga un dispositivo GPS. En muchos paises existen empresas que se dedican a la creacion de estos
sistemas para después ofertarlos a las instituciones que necesiten de esta prestacion de servicios para un

buen control y localizacion de sus vehiculos.

Ejemplo de estos sistemas, en sentido general, se encuentra:

® Servicio General de Paquetes via Radio (General Packet Radio Service, por sus siglas en inglés).
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1.3.1 Starfinder AVL 110

El Starfinder AVL 110 es un Localizador de Vehiculos robusto y de bajo coste, distribuido por mas de 80
paises en todo el mundo. Puede transmitir la posicion GPS y los datos de telemetria de forma remota y a
través de red Wireless’ GSM®/GPRS, garantizando asi una localizacion segura desde cualquier sitio. Entre
las caracteristicas del Starfinder destacan el envio de informes en tiempo real basados en intervalos de
distancia y tiempo. Ademas, el sistema de seleccion inteligente de datos, permite al Starfinder guardar

informacién de las posiciones incluso sin cobertura GSM.

A esto, cabe afadir las funciones de bloqueo/desbloqueo remoto del vehiculo, cierre automatico a
distancia de las puertas del vehiculo, envio de alarmas y muchas otras opciones. El Startinder AVL 110
puede configurarse a distancia y asi cambiar los parametros sin tener que conectar ningun cable al
ordenador, todo en tiempo real. Este sistema es ideal para recuperar vehiculos robados, el control de
flotas, el monitoreo de automdviles de alquiler, el control de los servicios de asistencia e incluso control de

embarcaciones. (8)

1.3.2 MOVILWEB

Tomando como motivacion la necesidad planteada por la direccion del pais de desarrollar aplicaciones
gue garanticen la mayor centralizacion posible en la provision de datos geoespaciales y la prestacion de
los servicios de gestion y control de flota, se desarrollé una aplicacion Web para el control de vehiculos,
tanto en tiempo real como en diferido, basada en los servicios de mapas disponibles en la Infraestructura
de Datos Espaciales de la Republica de Cuba. Esta herramienta permite el monitoreo de méviles de
manera remota sobre una red de comunicaciones, posibilitando reconstruir el comportamiento del mévil en
un determinado periodo de tiempo, reconstruyendo su trayectoria y analizando su velocidad, detenciones,
salidas fuera de la ruta planificada, etc., a través de la informacion almacenada en la base de datos

histérica.

Entre las facilidades o utilidades del sistema se encuentran:

e Seguimientos online a moviles individuales.

7 . . . . . , . -,y . .
Wireless (inaldmbrico o sin cables), término usado para describir las telecomunicaciones en las cuales las ondas
electromagnéticas llevan la sefial sobre parte o toda la trayectoria de la comunicacion.
8 ~: . . s . . . . . 4,
Sistema Global para Comunicaciones Mdviles (Global System for Mobile Communications, por sus siglas en inglés).
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¢ Registro offline del comportamiento de la flota mediante tarjetas de memoria.

e Auditoria visual posterior de todo lo que hicieron los méviles y almacenamiento de la informacion
historica.

e Puntosy zonas de interés como capas en la base de datos

o Consultas y reportes sobre distancia de los recorridos y consumo de combustible, velocidad,
detenciones autorizadas y sospechosas.

e Posibilidad de analisis temético utilizando la cartografia (mapas de recorrido, velocidad y
detenciones).

e Estadisticas del funcionamiento del sistema que permiten evaluar tanto el funcionamiento del

software como del hardware. (9)

1.3.3 Sistema AVL-GPS en la UPP, La Habana

En la UPP de La Habana existe actualmente el Sistema AVL-GPS que presta servicios para contrarrestar
diferentes problemas que se presentan en la capital. El uso de este sistema permite una monitorizacién de
la actividad del personal patrullero, ademas brinda una serie de informaciones que son de vital importancia

para este centro.
Algunos servicios que brinda este sistema son:

¢ Modificar el tiempo de frecuencia con que manda la sefial y su visualizacién en el mapa.

e Se puede realizar manualmente una peticiébn a que un vehiculo mande la sefial para conocer su
posicién en un momento determinado.

e Recuperar el recorrido que un carro hizo en un dia determinado.

e Permite insertar, modificar y eliminar el radio asociado a un vehiculo.

1.4 Resultados del estudio

Con el andlisis de los diferentes sistemas que manipulan y operan los procesos de envio o despacho de
unidades conjuntamente con los sistemas AVL-GPS que existen en el mundo, se identificaron

caracteristicas marcadas como la falta de informacion en sus actividades generales.
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Los sistemas AVL-GPS estudiados, tales como Starfinder AVL 110 y MOVILWERB, sirvieron de apoyo a la
constatacion del estado de estos Ultimos con respecto al existente en la UPP, concluyéndose que no
difieren en gran medida en sus caracteristicas, pues ambos estan destinados al monitoreo y seguimiento
de vehiculos y distribucién de datos e informacidn importante para su respectiva monitorizacion; asimismo
evidencié, como dato importante, que el Starfinder AVL 110 es un sistema propietario, el cual no
generaliza sus funciones principales ni brinda acceso pleno a las mismas; en el caso del sistema
MOVILWEB, el cual es una aplicacion Web para el control de vehiculos tanto en tiempo real como en
diferido, se comprueba que sus actividades generales no se encuentran descentralizadas para la

visualizacién del seguimiento de las unidades maviles por jerarquias de mando ni roles definidos.

En sentido general los sistemas que manipulan los procesos de envio de unidades moéviles en el ambito
internacional son propietarios y sustentan sus procesos con una destacable seguridad, evidenciandose la
poca divulgacién de los mismos por lo que no se encuentra suficiente informacion para tomar

caracteristicas aplicables a la presente investigacion.

En los casos especificos de los sistemas STAE y Visual Dispatch son sistemas enfocados a instituciones
de atencion a emergencias para la prevencién de hechos que afectan la seguridad ciudadana, con la
peculiaridad de estar regidos por politicas propietarias y no divulgar el funcionamiento interno de sus
procesos generales, brindando solamente caracteristicas globales para caracterizar los procesos que
ejecutan, por lo tanto no se toman como referencias para obtener rasgos importantes para utilizar en la

investigacion.

El Sistema de Gestidén del Riesgo de Colombia y el Despacho de Unidades de Combate para Unidades
para Atencién de Emergencias, comparten la caracteristica general de atenciéon a emergencias, pero en
este caso especifico se ven enfocados a los factores de calamidad publica y desastres naturales,
evidenciandose la gran diferencia entre el entorno donde se desarrollan dichos sistemas y el ambiente
donde se lleva a cabo la investigacion; asimismo, el Cuerpo de Bomberos de Ciego de Avila esta dedicado
a la respuesta de estos tipos de incidencias, no respondiendo a las necesidades y ambiente actuales

donde se desempefia la institucion implicita en la investigacion.

Por lo tanto se concluye que estos sistemas cuentan con un definido desglose de los procesos

relacionados con la gestion y configuracion de los envios, en marcos y entornos muy diferentes que no se
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adecuan al existente. Los sistemas STAE, Visual Dispatch, Sistema de Gestidn del Riesgo y Despacho de
Unidades de Combate son sistemas propietarios, evidenciandose en ellos la no existencia de informacion
gue sirva de apoyo a la toma de decisiones y caracteristicas aplicables a la investigacion; a su vez el
Cuerpo de Bomberos de Ciego de Avila se desarrolla en un ambiente muy diferente a donde se enmarca
la presente investigacion, justificando de esta manera que dichos aspectos no responden a las

particularidades y necesidades actuales de la Unidad Provincial de Patrullas.

1.5 Conclusiones

En el presente capitulo se realiz6 un estudio acerca del funcionamiento de los procesos de envio o
despacho de unidades, identificandose falta de informacion en las actividades relacionadas a los sistemas
analizados, concluyéndose que:
e Estos sistemas no responden a las caracteristicas y necesidades actuales de la Unidad Provincial
de Patrullas.

e Es necesaria la modelacion y descripcion de los procesos actuales en una nueva concepcion.
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Capitulo 2. Metodologias y herramientas

Este capitulo estara centrado en una proyeccion de los elementos mas importantes referentes a las
metodologias, herramientas y lenguajes de programacion que se empleardn en el desarrollo de los
procesos Conformacion y Desactivacion del Envio.

2.1 Tecnologia para la integracién y organizacion de procesos

En el campo o area del desarrollo de software existen métodos y notaciones de andlisis y disefio
consolidados como UML (Unified Modeling Language), herramientas de desarrollo cada vez mas potentes
como generadores de cddigo y modelos de ciclo de vida basados en el uso de las mismas. Todo ello ha
motivado que se esté produciendo un cambio de orientaciobn hacia los procesos organizacionales o
proceso de negocio. El interés de las organizaciones no esta limitado unicamente al desarrollo de software
gue automatice ciertas actividades individuales, sino que su objetivo final es la automatizacién de todo el
proceso de negocio, ya que de ello depende en gran medida su competitividad. Por esto surgen nuevas
necesidades de capturar, modelar, ejecutar y monitorear los procesos los cuales son vistos como un
conjunto de procedimientos o actividades relacionadas, para alcanzar un objetivo en el contexto de la
organizacion. Para cubrir estas necesidades es la tecnologia Workflow quien ofrece un marco adecuado

para abordar el problema. (10)

Antes de definir qué es Workflow se debe tener una definicién clara de procesos de negocio. Un proceso
es un orden especifico de actividades de trabajo, que se realizan en el tiempo, en lugares especificos y
por personas o sistemas, con un principio, un fin, y entradas y salidas claramente definidas. Es decir, una

estructura cohesionada y coordinada adecuadamente para la accion.

Se puede definir como Workflow, que es la automatizacién de los procesos de negocio durante el cual
“‘documentos”, “informacion” y “tareas” son pasados de un participante a otro acorde a un conjunto de
reglas procedimentales. Las tareas de los trabajadores se realizan mas facilmente y la organizacion

conoce y controla las tareas que se llevan a cabo.
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Por lo tanto, se escoge esta tecnologia en la presente investigacion debido a las ventajas siguientes: alta
productividad del personal, incremento de los beneficios y ahorro de costes, incremento del nivel de
satisfaccion de los clientes, asi como el mejor control de los procesos de negocio. Uno de los
beneficios mas palpables es que el Workflow permite a las empresas optimizar sus inversiones existentes,
implementando una arquitectura abierta y simplificando su integracién; y su objetivo principal es gestionar
de forma automatizada los procesos y flujos de actividades, documentos, imagenes y datos, organizando

e integrando los recursos informaticos y los roles. (11)
2.2 Windows Workflow Foundation

Windows Workflow Foundation es el modelo de programacién, motor y herramientas para generar con
rapidez las aplicaciones habilitadas por flujo de trabajo en Windows. Estd compuesto de un espacio de
nombres, un motor de flujo de trabajo en proceso y disefiadores para Visual Studio. Windows Workflow
Foundation se puede utilizar para resolver los escenarios simples como mostrar los UlI° de controles
basados en datos proporcionados por el usuario o los escenarios complejos que se producen en las

empresas grandes, como procesamiento del orden y control de inventario.

Escenarios que las direcciones de Windows Workflow Foundation incluyen:
¢ Habilitar el flujo de trabajo dentro de las aplicaciones empresariales.
e Flujos de pagina de la interfaz del usuario.
e Flujo de trabajo centrado en el documento.
e Flujos de trabajo humanos.
¢ Flujos de trabajo compuestos para las aplicaciones orientadas a servicios.
¢ Flujos de trabajo controlados por las reglas empresariales.

e Flujos de trabajo para la administracion de los sistemas.

Windows Workflow Foundation proporciona una experiencia de desarrollo coherente y familiar con otras
tecnologias .NET Framework, como Windows Communication Foundation. La API'® de la Windows

Workflow Foundation proporciona la compatibilidad completa para C#, un compilador del flujo de trabajo

? Interfaz de usuario (User Interface)
10 Application Programming Interface, por sus siglas en inglés.
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especializado, depura dentro de un flujo de trabajo y desarrolla completamente su flujo de trabajo en
cbédigo o en marcado. Windows Workflow Foundation también proporciona un modelo extensible y un
disefiador para generar actividades personalizadas que encapsulan la funcionalidad del flujo de trabajo

para los usuarios finales o para reutilizarse en varios proyectos. (12)

Se selecciona Windows Workflow Foundation en la presente investigacion debido a que los procesos
administrativos son diferentes para cada estructura y también cambian con frecuencia, de ahi la gran
importancia de poder cambiar los procesos facilmente y WF nos posibilita hacer cambios en procesos
segun las necesidades que se presenten. Ademas permite la escalabilidad o capacidad de crecer, asi
como las mejoras que permiten interactuar con flujos de trabajo presentando un modelo de programacion
de actividades mejorado, nuevo estilo de modelado de diagramas de flujo, integracion con reglas de flujos
de trabajo y nuevas caracteristicas de correlacion de mensajes. Presenta compatibilidad con servicios de
flujos de trabajo de Windows Communication Foundation (WCF) que permiten programas con actividades

de mensajeria y correlacion, deteccién de servicios y servicio de enrutamiento.

Por la decision de utilizar esta tecnologia en el proyecto, se concluye utilizar una serie de herramientas
gue soportan y brindan la posibilidad de utilizar esta tecnologia en todo su ambito. A continuacion se

describen dichas herramientas.

2.3 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo es el conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y soporte
documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software. (13) Las metodologias imponen
un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Lo
hacen desarrollando un proceso detallado con un fuerte énfasis en planificar inspirado por otras disciplinas
de la ingenieria. Van indicando paso a paso todas las actividades a realizar para lograr el producto de
software deseado, indicando ademas qué personas deben participar en el desarrollo de las actividades y
gué papel deben de tener; ademas detallan la informacion que se debe producir como resultado de una

actividad y la informacion necesaria para comenzarla. (14)

Hoy en dia existen numerosas propuestas metodologicas que inciden en distintas dimensiones del

proceso de desarrollo de software, agrupadas en dos grandes grupos: las robustas y las agiles.
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Las primeras soportadas por un amplio catalogo de templates y formalidades de entradas y salidas para
cada area de conocimiento definida del proyecto, cuyo objetivo principal es entregar el producto final
dentro del tiempo, costo establecido y con la calidad requerida. Por ejemplo, Proceso Unificado de
Rational (RUP)* y Microsoft Solution Framework (MSF) for CMMI*2. (15)

Las segundas basadas en un estilo mas agil, sin burocracia documental y centrada en el trabajo en
equipo, cuyo objetivo principal es entregar lo antes posible al usuario final una version minima (y
posteriormente mejorada) del producto. Entre las mas populares se encuentran: Programacién Extrema
(XP)=, Proceso Agil Unificado (AUP)** y Scrum.

Las metodologias agiles estan especialmente orientadas para entornos variables, proyectos pequefios
donde los individuos y las interacciones entre ellos, son mas importantes que las herramientas y los
procesos empleados y en donde se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo manteniendo

una alta calidad. (16)

De manera general la gran mayoria de los proyectos se pueden beneficiar mucho del uso de una
metodologia agil, pero indudablemente existen proyectos y entornos en los que es condicion,
generalmente impuesta por el cliente o la direccion de la empresa, que el proyecto se desarrolle con 'mas
control'. (15) (17)

Elegir una metodologia no es una cuestién simple, debido a que esta accion depende principalmente de
tres factores, el tipo de proyecto, la cultura que exista en la organizacién y las herramientas que soportan
la metodologia. Es valido destacar que no hay metodologia que funcione de manera universal, de hecho
cada vez mas las metodologias se conciben como 'marcos' metodoldgicos que es necesario ajustar para

cada organizacién y tipo de proyecto.

En la presente trabajo se inclina la seleccion hacia la metodologia MSF for CMMI, teniendo en cuenta los

principios de la eleccién para el desarrollo donde se lleva a cabo la investigacion.

' Rational Unified Process

2 Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades (Capability Maturity Model Integration, por sus siglas en inglés).
B Extreme Programming

1 Agile Unified Process
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2.3.1 Microsoft Solution Framework para CMMI

Microsoft Solution Framework (MSF) es un compendio de las mejores practicas en cuanto a
administracion de proyectos se refiere. Mas que una metodologia rigida de administracion de proyectos,
MSF es una flexible e interrelacionada serie de conceptos, modelos y mejores practicas de uso que
controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnolégicos. (18)

Al referirse a CMMI se destaca el concepto de ser un método para evaluar el nivel de madurez del
proceso de desarrollo del software de una empresa u organismo; esta fundamentado en préacticas reales
de las compafiias mas avanzadas, y refleja lo mejor en procesos de desarrollo de software. Los niveles
progresan desde el 1, que representa el estado cadtico, hasta el nivel 5, que representa el estado de
optimizacion continua. Esta version de MSF para CMMI mantiene el espiritu original de CMMI,
centrandose mas en la gestion de los procesos que en la conformidad o la especificacion al plan; porque
segun Microsoft, el objetivo es ayudar a la organizacion a alcanzar el nivel subsiguiente con la menor
burocracia y el menor peso de documentacién posible. MSF se centra en los modelos de proceso y de

equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas. (19) (20)
Se le nombra framework debido a que sigue unas particulares filosofias:

¢ No existe un Unico proceso que pueda aplicarse a todos los requerimientos y ambientes, aunque
se reconoce que siempre existe la necesidad de unas guias;
e Un framework provee guias sin imponer demasiados detalles que se vuelvan imposibles entender

0 que solo apliqguen a un nimero limitado de casos.

MSF se caracteriza por ser:

Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su uso es

limitado a un especifico lugar.

e Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 6 4 personas, asi como también,
proyectos que requieren 50 personas 0 mas.

o Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

e Agndstica a tecnologias: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre

cualquier tecnologia. (21)
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Concretamente MSF se compone de modelos y disciplinas. Entre las disciplinas se encuentran:

Gestion de Proyectos

Es una disciplina que describe el rol de la gestién del proyecto dentro del modelo de equipo de MSF, y
permite mayor escalabilidad, desde proyectos pequefios a proyectos largos y complejos. Se basa en:
planificar sobre entregas cortas; incorporar nuevas caracteristicas sucesivamente; e identificar cambios

ajustando el cronograma.

Control de riesgos

Disefiada para ayudar al equipo a identificar las prioridades, tomar las desiciones estratégicas correctas y
controlar las emergencias que puedan surgir. Proporciona un entorno estructurado para la toma de
desiciones y acciones valorando los riesgos que puedan provocar, evidenciandose su presencia en la fase

de Vision y alcance.
Control de cambios
Disefiada para que el equipo sea proactivo en lugar de reactivo. Los cambios deben considerarse riesgos

inherentes y, ademas, deben registrarse y hacerse evidentes.

Modelos:
Equipo de trabajo

El modelo de Equipo de trabajo alienta la agilidad para hacer frente a nuevos cambios involucrando a todo
e equipo en las desiciones fundamentales, asegurandose asi que se exploran y revisan los elementos de
juicio desde todas las perspectivas criticas. Este modelo no es rigido, puede ser escalado dependiendo
del tamafio del proyecto y del equipo de personas disponibles.

Proceso

El modelo de Proceso de MSF, a través de su estrategia iterativa en la construccion de productos del
proyecto, suministra una imagen mas clara del estado de los mismos en cada etapa sucesiva. El equipo
puede identificar con mayor facilidad el impacto de cualquier cambio y administrarlo efectivamente,

minimizando los efectos colaterales negativos mientras optimiza los beneficios.
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Este modelo ha sido disefiado para mejorar el control del proyecto, minimizando el riesgo, y aumentar la

calidad acortando el tiempo de entrega. (20)

Todo proyecto es separado en cinco principales fases:
Desarrollo
e Vision Completo

e Planeacion

e Desarrollo
Vision y Alcance
Aprobados

o, Disponibilidad
e Estabilizacion Aprobada 4

o Despliegue

Alcance

7’ Planes del proyecto
Completo

Aprobados
Figura 1: Fases definidas por la metodologia MSF.
Vision
La fase de vision y alcance trata uno de los requisitos mas fundamentales para el éxito del proyecto, la

unificacion del equipo detras de una vision comudn. El equipo debe tener una vision clara de lo que quisiera

lograr para el cliente y ser capaz de indicarlo en términos que motivaran a todo el equipo y al cliente.

Se definen los lideres y responsables del proyecto, adicionalmente se identifican las metas y objetivos a
alcanzar; estas Ultimas se deben respetar durante la ejecucién del proyecto en su totalidad, y se realiza la

evaluacion inicial de riesgos del proyecto.

Planeacion

En esta fase es cuando se termina la mayor parte de la planeacién para el proyecto. El equipo prepara las
especificaciones funcionales, realiza el proceso de disefio de la solucion, y prepara los planes de trabajo,

estimaciones de costos y cronogramas de los diferentes entregables del proyecto.
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Desarrollo

Durante esta fase el equipo realiza la mayor parte de la construccion de los componentes (tanto
documentaciéon como cédigo), sin embargo, se puede realizar algun trabajo de desarrollo durante la etapa
de estabilizacion en respuesta a los resultados de las pruebas. La infraestructura también es desarrollada

durante esta fase.

Estabilizacion

En esta fase se conducen pruebas sobre la solucién, las pruebas de esta etapa enfatizan el uso y
operacion bajo condiciones realistas. El equipo se enfoca en priorizar y resolver errores, ademas de

preparar la solucion para el lanzamiento.

Despliegue

Durante esta fase el equipo implanta la tecnologia base y los componentes relacionados, estabiliza la
instalacion, traspasa el proyecto al personal, brinda soporte, operaciones, y obtiene la aprobacion final del
cliente. (18)

Se escoge MSF para CMMI como metodologia de desarrollo debido a que esta orientada a procesos y
flujos de trabajo, caracteristica que se adecua a la tecnologia Windows Workflow Foundation usada en el
proyecto, ajustandose a las caracteristicas del mismo. Esta metodologia ayuda al equipo a ejecutar
procesos de desarrollo de software basados en las instrucciones para la integracion del proceso y mejora
de productos (CMMI), cumpliendo con el estdndar de la universidad para el proceso de mejora y madurez;
y por la dimension de los procesos de negocio del proyecto donde se encuentra enmarcada la presente
investigacion, es necesaria una metodologia que permita la gestion del proyecto. Se tuvo en cuenta la
experiencia adquirida por el equipo de trabajo del proyecto Identidad Cuba a raiz del trabajo con

workflows, los cuales, a su vez, usan esta metodologia.

2.4 Modelamiento de procesos

Existen multiples lenguajes y estdndares dirigidos al modelado de procesos que definen elementos y su

significado y permiten la gestion de procesos empresariales colaborativa entre los limites y las disciplinas
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corporativas, entre los que se encuentra IDEFO'® que permite representar de manera estructurada y
jerarquizada las actividades que conforman un sistema o empresa y los objetos o datos que soportan la
interaccion de esas actividades, como medio para comunicar reglas y procesos de negocios. Los modelos
eficaces de IDEFO ayudan a organizar el analisis de un sistema y a promover la buena comunicacién entre
el analista y el cliente, ademas de establecer el alcance de un analisis, especialmente para un andlisis

funcional. (22)

Se encuentra ademéas BPEL™, el cual es un estandar utilizado para describir procesos empresariales
ejecutables, centrdndose en la integracion de distintos sistemas de aplicacién que utilizan tecnologias de
servicios web, el diagrama proporcionado a partir de este estandar brinda una vision general del proceso
gue se debe automatizar, BPEL se utiliza para describir cdmo estan vinculados cronolégicamente los
servicios web entre si, de modo que se pueda implementar un proceso empresarial. Los modelos BPEL
estan muy orientados a las tecnologias de la informacién e incluyen excepciones técnicas. Este grado de
detalle técnico significa que BPEL es un lenguaje que no resulta adecuado para los usuarios que no son
técnicos. Por este motivo, se recomienda a los usuarios que describan los procesos empresariales
utilizando estandares como, por ejemplo, las cadenas de procesos basadas en acontecimientos para
representar sus flujos de trabajo. (23)

Asimismo, esta presente el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) el cual es un exhaustivo estandar de
modelado para la descripcién de sistemas de tecnologias de la informacion. Se utiliza para modelar tanto
aspectos estaticos como dinamicos, como por ejemplo la arquitectura y el flujo interno, respectivamente.
UML define los diagramas y los simbolos graficos. La informacion de modelos UML se puede intercambiar
entre distintas herramientas de modelado y entornos de desarrollo, ademas cuenta con el soporte de

muchas herramientas de humerosos proveedores.

Otro ejemplo fehaciente lo constituye BPMN, que es una notacion grafica estandarizada que permite el
modelado de procesos de negocio, en un formato de flujo de trabajo. En la presente investigacion se

escoge BPMN como notacién para el modelado de procesos.

> Modelado de funciones integradas (Integration Definition for Function Modeling, por sus siglas en inglés).
'® Business Process Execution Language, por sus siglas en inglés.
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2.4.1 Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio (BPMN)

BPMN'" es una notacion gréfica estandarizada que permite el modelado de procesos de negocio, en un
formato de flujo de trabajo (Workflow). Su version actual es la 1.2 y hay una version futura propuesta, la
2.0. BPMN es un nuevo estandar de modelado de procesos de negocio, en donde se presentan
graficamente las diferentes etapas del proceso del mismo. La notacidon ha sido disefiada especificamente
para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen entre los diferentes procesos

participantes.

El principal objetivo de BPMN es proveer una notacion estandar que sea facilmente legible y entendible
por parte de todos los involucrados e interesados del negocio (stakeholders). En sintesis BPMN tiene la
finalidad de servir como lenguaje comun para cerrar la brecha de comunicacion que frecuentemente se

presenta entre el disefio de los procesos de negocio y su implementacion.

Por otra parte, la notacién grafica facilita la comprension de las colaboraciones de rendimiento y las
transacciones comerciales entre las organizaciones. Esto garantiza que las empresas se comprendan

entre si, y permite adaptarse a las nuevas circunstancias internas rapidamente. (24) (25)

Esta notacién ha sido disefiada especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes
gue fluyen entre los diferentes procesos participantes. Una de las ventajas de BPMN es que en caso de
gue exista una tarea que presente una relacion con servicios 0 entes externos, este permite representarlo
graficamente en el diagrama, ademas BPMN establece de manera precisa quienes son los encargados de

cada una de las tareas que se desarrollan en cada uno de los procesos.

Por tales motivos se selecciona BPMN para el modelamiento de los procesos de negocio, dando

respuesta a las necesidades del cliente.

2.5 Herramientas de modelado

Existen diversas herramientas de modelado las cuales proporcionan la capacidad para mostrarle a los
usuarios los principales componentes del modelo y las conexiones entre componentes, como ejemplo de

estas herramientas se encuentran: Visual Paradigm Suite, este soporta todas las necesidades de disefio y

" Business Process Modeling Notation, por sus siglas en inglés.
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modelado a lo largo del ciclo de vida de desarrollo de software conteniendo el conjunto completo de
productos Visual Paradigm, entre los que se encuentra la herramienta Business Process Visual
ARCHITECT, que permite visualizar, entender, analizar, mejorar y documentar los procesos de negocio.
Visual Paradigm permite generar diagramas de varios tipos, incluyendo UML y modelado de procesos de

negocios. (26)

También se encuentra la herramienta BizTalk Server 2010 que garantiza la creacién de procesos
empresariales efectivos que unifiquen sistemas independientes dentro de un todo coherente, orientandose
a los servicios. Permite conectar distintos programas de software y luego crear y modificar graficamente la
I6gica de proceso que dicho software usa. BizTalk Server también permite a los trabajadores de la
informacioén realizar un seguimiento de los procesos en ejecucion, interactuar con los socios comerciales y

realizar otras tareas orientadas al negocio. (27)

Otro ejemplo lo constituye Altova UModel 2011, esta herramienta es el punto de partida para el desarrollo
de software exitoso. Permite crear e interpretar disefios de software mediante la potencia del estandar
UML 2.1, ademas de generar cédigo C# y la documentacion del proyecto. Permite la ingenieria inversa de
programas existentes a diagramas UML, claros y precisos, para abarcar rapidamente su arquitectura de
software. Incluso puede corregir el cédigo generado o los modelos y completar la ronda produciendo
automaticamente nuevos diagramas o regenerando el codigo Es la simple y rentable manera de
aprovechar UML. (28)

Por otro lado esta presente BizAgi Process Modeler que permite graficar y documentar los procesos bajo
el formato estandar BPMN, siendo esta la herramienta escogida para el modelado de procesos de

negocio.

2.5.1 BizAgi Process Modeler

BizAgi Process Modeler es una herramienta de modelado que permite graficar y documentar los procesos
de manera agil y sencilla, ademas de presentar los procesos de negocio en un formato estandar de

aceptacién mundial conocido como BPMN.

Para ayudar de manera eficaz la implantacién del BizAgi Process Modeler en nuevos proyectos, se cuenta

con la posibilidad de importar diagramas previamente creados en otras herramientas. BizAgi Process
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Modeler ofrece facilidades, para que el usuario esquematice intuitivamente los procesos. Entre las
multiples posibilidades de expresién de situaciones de negocio que se pueden obtener con BPMN y por
ende con BizAgi Process Modeler, se tiene también la posibilidad de especificar diferentes aspectos
técnicos como transacciones de larga duracibn, mensajes, notificaciones e invocaciéon a sistemas
externos. Permite validar el modelado de procesos, rasgo que la hace diferir de las herramientas
mencionadas anteriormente. Segun las caracteristicas generales y las necesidades del cliente, se escoge

la herramienta en cuestién como herramienta de modelado. (29)

2.6 Herramientas y lenguajes

2.6.1 Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate

Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate es un exhaustivo paquete de herramientas de administracion del
ciclo de vida de las aplicaciones para equipos. Con este paquete se puede garantizar la calidad de los
resultados, desde el disefio hasta la implementacién. Tanto si se crean soluciones nuevas como si se
guiere mejorar las aplicaciones ya existentes, Visual Studio 2010 Ultimate admite un nimero cada vez

mayor de plataformas y tecnologias.

Visual Studio 2010 incorpora nuevas caracteristicas mejoradas que hacen que todo el proceso de
desarrollo sea mas sencillo. Permite personalizar el area de trabajo mediante la compatibilidad con varios
escenarios, asi como crear aplicaciones enriquecidas para la Web, ademas de tomar como objetivo varias
versiones de .NET Framework con la misma herramienta, integrandose a la tecnologia WF soportada por

el lenguaje de programacion C#. (30)

En consecuencia se selecciona el entorno de desarrollo Visual Studio 2010 para el desarrollo de la
generacion de los flujos de trabajo a partir del modelamiento con BPMN que permita darle respuesta a las

necesidades del cliente.

2.6.2 NET Framework 4.0

.NET Framework es un modelo de programaciéon de Microsoft completo y coherente para crear
aplicaciones que tengan experiencias de usuario visualmente impactantes, sin fisuras y una comunicacion

segura, y la capacidad de modelar una amplia gama de procesos de negocio. Dos componentes
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fundamentales de .NET Framework son el Common Language Runtime (CLR), que administra la memoria,
la ejecucién de cdédigo, y otros servicios del sistema, y la libreria de .NET Framework, que es una

coleccion de tipos reutilizables que se pueden utilizar para desarrollar sus aplicaciones.

.NET Framework también incluye tecnologias como ADO.NET, ASP.NET, Windows Communication
Foundation (WCF) y Windows Workflow Foundation (WF). La tecnologia WF contiene un conjunto
predeterminado de actividades que proporcionan la funcionalidad para el flujo de control, las condiciones,
el control de eventos, la administracion de estados, y la comunicacion con aplicaciones y servicios. Al
disefiar flujos de trabajo, puede utilizar las actividades proporcionadas por Windows Workflow Foundation
y crear sus propias actividades personalizadas. Estos son ejemplos de actividades definidas y utilizadas a

través de .NET Framework mediante la tecnologia:

CallExternalMethod: Se utiliza con la actividad HandleExternalEventActivity para las comunicaciones de

entrada y salida con un servicio local.

HandleExternalEvent: Se usa junto con la actividad CallExternalMethodActivity para las comunicaciones

de entrada y salida con un servicio local.

IfElse: Prueba una condicién en cada bifurcacion y realiza actividades en la primera bifurcacién en la que

la condicion es true.
Listen: Actividad compuesta que contiene sélo actividades secundarias.

Asimismo, .NET Framework proporciona un entorno de ejecucién administrado, desarrollo e
implementacion simplificados, y la integracién con una amplia variedad de lenguajes de programacion.
Gracias a la integracion con Microsoft Office 2010, ahora es posible exponer datos de Microsoft Office
SharePoint Server y obtener acceso a esa fuente de datos usando la biblioteca de cliente de Servicios de
datos de WCF. Asimismo, presenta mejoras en ASP.NET, asi como nuevas caracteristicas de datos
dinamicos, incluidos nuevos filtros de consulta, plantillas de entidad, mayor compatibilidad con Entity
Framework 4 y caracteristicas de validacidén y creacion de plantillas que se pueden aplicar facilmente a
formularios Web existentes. .NET Framework 4 proporciona mejoras en el rendimiento y la escalabilidad.
(31)
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2.6.3 Bison Framework

Bison Framework es un framework para la organizacion de procesos de negocio con Windows Workflow
Foundation™® (WF). Su principal objetivo es proporcionar un componente que permita gestionar las
instancias de workflow. Ademés encapsula un conjunto de actividades y servicios que le dan mayor
dinamismo al desarrollo de sistemas centrado en la organizacion de procesos de negocio con WF,

especificamente para un ambiente web.

Entre las ventajas que brinda Bison Framework se pueden mencionar:

e Proporciona una mayor aproximacion a los usuarios de negocio.

e Brinda rapidez y flexibilidad para modelar y cambiar los procesos segun las necesidades.

e Aporta escalabilidad o capacidad de crecer.

¢ Fortifica el puente creado por el workflow para la comunicacién entre el analista y el desarrollador.

e Propone una arquitectura donde se encuentran bien definidas las capas de presentacién vy
negocio.

e Posee actividades y servicios especializados en la organizacion de interfaces de usuario, que

permiten definir su flujo de una manera gréfica dentro del workflow.

El framework se ha desarrollado con una estructura que permite el encapsulamiento en paquetes de las
actividades, servicios y entidades que se encuentran relacionadas para dar solucién a un requerimiento en
particular. Se caracteriza por contener elementos que permiten una implementacion de forma grafica lo
mas cercana posible al modelo del proceso de negocio. Las actividades y servicio que se encuentran en
este surgen como complemento de las funcionalidades que brinda el WF de la plataforma .NET,

centrandolo principalmente en un ambiente web. (32)

Actividades

Las actividades son funciones o acciones que cumplen una funcionalidad en particular permitiendo

extender las capacidades graficas del WF. Uno de los principales objetivos del framework es lograr

'8 Es basicamente una librerfa constituida por artefactos de ejecucién, reglas, actividades, servicios de Runtime y un
disefiador que permite el disefo grafico de los Workflows.
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modelar la mayor parte de la l6gica de negocio de forma grafica en un workflow, incluyendo las pantallas
de interaccion de usuario que se deben mostrar, para ello es necesario que las actividades cubran la

mayor parte de las acciones basicas a realizar.

ClientActivity: Permite definir las interacciones del proceso con los usuarios de la aplicacién. Estas
pantallas pueden ser de diferentes tipos. Para su uso es necesario especificarle la URL del componente

representado.

AssignActivity: Representa la asociacion de un valor a una propiedad dentro del Workflow. El valor de
origen puede ser una variable de entrada o bien un valor string que sea pasado en la propiedad value.
Ademas de representar la asociacion de valores de manera grafica también se encarga de dejar una traza
de los valores que han sido modificados a lo largo del proceso siempre que la propiedad IsTreaceble

tenga valor true.

InvokeWorkflow: Comunmente en el flujo de un proceso aparece la necesidad de iniciar una instancia de
un nuevo Workflow el cual reciba valores iniciales que se encuentran solo activos dentro del proceso que
lo manda a iniciar. La actividad InvokeWorkflow est4 capacitada para crear una nueva instancia de
Workflow que reciba cierta informacion y al mismo tiempo cuando termine aporte un conjunto de

informacién al proceso que lo inicid.

Configuration: Dadas las caracteristicas que posee el motor de procesos que viene integrado con la
plataforma .NET, asi como por las necesidades del negocio de lograr un mayor rendimiento y consulta al
mismo tiempo, fue necesario establecer un conjunto de configuraciones que le dieran al Workflow vida en
el exterior, como es la capacidad de reconocer algunas propiedades, diferentes estados o definir si es

consultable o no el Workflow, entre otras.
StateActivity: Garantiza que el proceso siempre se encuentre en un estado.

2.6.4 CSharp 4.0

C# es un lenguaje de programacion de uso general sencillo, con seguridad de tipos y orientado a objetos.
Visual C# ofrece a los desarrolladores herramientas eficaces centradas en codigo, compatibilidad de

lenguajes para crear aplicaciones Web completas y conectadas en .NET Framework.
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C# es un lenguaje que se ha ido perfeccionando con el paso de los afios, incorporando nuevas e
interesantes funcionalidades tras la salida de cada versibn en conjunto con el Visual Studio
correspondiente. Aqui es donde aparece una de las versiones mas actuales que vienen con nuevas
caracteristicas junto con el Visual Studio 2010 que es el C# 4.0. Podria decirse que el tema de las nuevas

caracteristicas de C# 4.0 se centra en la interoperabilidad.

Esta version agrega nuevas funcionalidades las cuales le hacen mas faciles y entendibles los codigos a
los programadores y que tengan un nivel mas avanzado. Ofrece soporte a toda la tecnologia WF, sobre la

cual se realiza el trabajo en el proyecto, permitiendo un manejo cémodo (33)

2.6.5 Team Foundation Server

Microsoft Visual Studio Team Foundation Server 2010 (TFS) es la plataforma de colaboracién sobre la que
se asienta la solucién de administracién del ciclo de vida de aplicaciones de Microsoft. TFS automatiza y
simplifica el proceso de entrega del software, y proporciona rastreabilidad completa y la posibilidad de
comprobar en tiempo real el estado de los proyectos (para todos los miembros del equipo) con

herramientas de elaboracién de informes y paneles.

Los artefactos y datos de proyectos de las herramientas de seguimiento de elementos de trabajo, control
de cédigo fuente, creacion y prueba se guardan en un almacén de datos, mientras que los paneles e
informes proporcionan datos de las tendencias de historial, capacidad de seguimiento total y visibilidad en

tiempo real para la calidad y el progreso del objetivo de la empresa.
TFS posee otras caracteristicas como pueden ser:

e Se adapta a la forma de trabajo de su organizacion, con soporte integrado para Integracion de
Modelos de Madurez de Capacidades (CMMI), procesos agiles y soporte que no sea de Microsoft.

e Visual Studio Team Foundation Server 2010 estd optimizado para los procesos actuales de
desarrollo iterativo; nuevas caracteristicas de planificacion agil facilitan a los equipos de trabajo la
adopcion de metodologias agiles.

¢ No importa qué tarea de desarrollo realice (desde el modelado hasta la codificacion, prueba y

depuracion), puede realizar todas las tareas sin salir del entorno de Visual Studio 2010. (34)
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2.6 Conclusiones

Tomando como punto de partida el estudio de la metodologia, el lenguaje y las herramientas, ademas de

las tecnologias a usar, se llega a la conclusién que:

Como metodologia de desarrollo se utilizara MSF para CMMI, debido a que es una metodologia
gue se ajusta a las caracteristicas del proyecto ofreciendo una serie de ventajas perceptibles para
el proceso de desarrollo.

Se escoge la notacion para el modelado de procesos BPMN para todo lo referente al disefio de los
procesos de negocio.

La herramienta a utilizar para el modelamiento es BizAgi Process Modeler, la cual permite graficar
y documentar los procesos de manera agil y sencilla gracias al estdndar BPMN.

Se decide usar la tecnologia Windows Workflow Foundation para el desarrollo y seguimiento de los
procesos de negocio, integrada al entorno de desarrollo Visual Studio 2010 por las caracteristicas
gue presenta, asociado ademas a .NET Framework 4.0 y C# 4.0, conllevando al uso de estos.

Se escoge Team Foundation Server, el cual proporciona rastreabilidad completa y permite

comprobar en tiempo real el estado del proyecto.
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Capitulo 3. Resultados y discusion

En este capitulo se definen los resultados en general, presentdndose una descripcién de los procesos del
negocio modelados con el estdndar BPMN, asi como una definicion detallada de los requisitos funcionales
como parte de la solucién propuesta al problema planteado. Asimismo, se muestran los diagramas de

workflows para dar seguimiento a dichos procesos como elementos de notoria relevancia.

3.1 Modelo de negocio

El Modelado del Negocio es la fase destinada a comprender los procesos de negocio de una organizacion.
(35) Se comprende como funciona el negocio que se desea automatizar para tener garantias de que el

software desarrollado va a cumplir su proposito.

Entre los procesos que se llevan a cabo en la Unidad Provincial de Patrullas se encuentra Conformacion
del Envio, que tiene como objetivo general crear y configurar un envio para luego ser activado, esta
presente ademas el proceso Desactivacion del Envio, el cual cumple un papel sustancial en el

funcionamiento de la institucion y en especifico en el desactivar un Envio de turno.
A continuacién se describen los actores involucrados y representados en los procesos de negocio para
una mejor comprensiéon de los mismos:

Responsables  Funciones |

Oficial de Es el encargado de crear el envio del turno, modificarlo y activarlo, asi como

informacion : . . L, .
generar un informe del mismo. Se encarga de la configuracion del envio

operativo.

Jefe de turno Es el encargado de dirigir y controlar las fuerzas en servicio durante el
enfrentamiento en el terreno, asi como la desactivacion total de un envio de

turno.

Jefe de turno de Posee las mismas responsabilidades del Jefe de turno, diferenciandose sélo el

la estacion . . . . - -
area donde ejerce su funcion, en este caso la estacion policial municipal.

Tabla 1: Responsables del proceso de negocio.
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3.1.1 Diagramas de procesos del negocio

Los modelos de procesos son una representacion abstracta de los procesos de una organizacion.
Muestran como y quién efectla las actividades que generan valor para la organizacién. (35) Los procesos
Conformacion y Desactivacion del Envio cuentas con una relevante importancia en el funcionamiento

actual de la organizacion.

A continuacion se presenta su descripcion y el diagrama de procesos del negocio:

3.1.1.1 Proceso Conformacion del Envio

El proceso estd compuesto por un flujo basico enfocado a la creacién de un Envio, flujo que se describe a
continuacion, ademas cuenta con dos flujos paralelos, uno de ellos desglosado en las acciones de
activacion de un Envio, la generacion de un informe del envio y la modificacién del mismo; el otro
vinculado a la creacién y configuracién de un Envio operativo (Ver figura 6). Para mayor informacion

véase anexos desde el 1 hasta el 6.

El flujo basico destinado a la creacion de un Envio (Ver figura 2) comienza con la seleccion de una
variante operativa tras una blasqueda previa de las variantes existentes asi como de los envios asociados
a la variante seleccionada. Se realiza una verificacion de la existencia de envios anteriores que cumplan la
caracteristica de dicha variante operativa en la BD. En caso de no existir envios relacionados se procede
a la creacion de un envio inicial (Ver anexo 1). El paso de creacién de un envio da inicio con el
subproceso Creacién de Tripulacién donde se realiza la configuracion de la misma por cada uno de los
vehiculos involucrados en el envio actual tras la asignacion de los mismos (Ver anexo 2); a su vez se
prosigue con el subproceso Creacion de Jerarquia de Mando, en el cual se establece la jerarquia con que
contara el envio en cuestidn, donde se constituye la caracteristica de mando de cada uno de los cuadros y
vehiculos, por ejemplo jefe de agrupacién o jefe de grupo; el vehiculo que presente entre sus tripulantes
uno de los jefes de rango superior pasa al estado de carro de mando (Ver anexo 3); seguidamente se
procede con la iniciacién del subproceso Configuracion de Servicios Eventuales, asignando los mismos a
cada uno de los vehiculos concedidos para la ejecucion de estos servicios (Ver anexo 4), una vez
configurados los servicios eventuales, o de no existir éstos, se ejecuta el subproceso Asignaciéon de
Recursos en el que se asignan estos ultimos a las areas de patrullaje existentes (Ver anexo 5). Una vez

creado el envio se guarda toda la configuracion realizada en la BD. En el caso contrario que se evidencie
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la existencia de envios relacionados con la variante operativa antes referida, se selecciona un envio del

cual se mostraran sus datos y se procedera del mismo modo que en la creacién del envio.

Mostrar Datos del
Emio Selecclonado

o] 5[ o’ '-{ ol 7[, g}
[#] [z

uiscion Creaconde jerarguisdeManco  ConAguracionde Senoos Asignacion de Recursos
i Eventuales

CresciéhdeT

Figura 2: Flujo bdsico Crear Envio

Ademas puede iniciar con el flujo paralelo (Ver figura 3) concebido a la activacién del Envio, la generacion
de un informe y la modificacién del mismo. Se comienza con una busqueda de envios existentes y la
posterior seleccién de un envio a partir de los resultados de una busqueda, siempre en el caso que la
blsqueda sea exitosa. Una vez seleccionado uno de los envios se muestran los datos relacionados con el
mismo, se podra escoger una de las opciones definidas, como generar informe del envio, activar el envio

asi como modificarlo. (Ver figura 4).

GenerarInforme

¥

Mastrar Datos
Seiecaonar Emio del Emvio
Selpccomado

2

Seleccionar
Opadn

Activar

Buscar Emio

;Existen? (Opfion?

Modificar

Figura 3: Flujo paralelo destinado a Activar, Modificar y Generar informe de Envio.

En el caso de la primera opcion se ejecuta el subproceso Generacion de Informe, donde se crea un
informe del envio tras la concepcion de un reporte general de toda la configuracién de éste (Ver anexo 6).
Cuando se procede a activar el envio, este Ultimo se establece como activo y se notifica al servicio AVL-
GPS y al Oficial de Mando, enviando los datos de los vehiculos al servicio de AVL-GPS para su posterior
activacion, para luego recibir los resultados de las encuestas de dicho servicio. Una vez recibidos estos

resultados se verifican los problemas de comunicacion en cada uno de los vehiculos, mostrando una lista
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de los que presentan problemas asi como la notificacion de la existencia de problemas en el caso de que
la verificacion haya sido positiva. A su vez al modificar el envio se procede a iniciar la configuracion de la
tripulacién, la jerarquia de mando, los servicios eventuales y seguidamente la asignacion de los recursos a

las &reas de patrullaje. (Ver anexo 1).

31b O]
(Generst Informe
e - Se Erwia Natificacional senida
Generacidn de Informe AVL-GPS y Oficisl de Mando
— sb
3.2b
: g Emdar g verificar *
> ) Activer Erwio Kotificacian de Problemas de

har } ”
Activar Ervio l Actradon Comunicaddn

- 3
Enviar Lista de Recibir
Datos de los Resultados de
Vehiados a Activar Ia Ercuesta

i 3

3.3b b X i
W‘[ ]_’{ ]_.[—]_ 4’[ ’ ‘.[ j J 7.4b ) 8h

Creagonde "-mua: ¥n  Creacionde Jerarquia de Mando  Configuracién de Seniaos Aszignacionde Recursos Maostrar Lista de Vetvados Erwiar Notificacion ge
Evertugles conProblemas de Problemas de
Comuricacion Comuricacion

Lopgion?

Figura 4: Continuidad del flujo paralelo destinado a Activar, Modificar y Generar un informe de Envio.

Asimismo, el proceso Conformacién del Envio puede iniciar con el camino encabezado por una
verificacién de la existencia de envios operativos recientes, tras una busqueda de éstos. En caso de no
existir envios operativos se emprende la creacién de un Envio operativo inicial, este paso comienza con la
creacion de la tripulacién de los vehiculos (Ver anexo 2), seguida de la asignacion de los recursos del
envio a las areas de patrullaje (Ver anexo 5). En caso de que la verificacion arroje resultados de existencia
de envios operativos, se selecciona un envio a partir del cual se mostraran los datos relacionados con el
mismo, y se procede a su posterior configuracion comenzando con la configuracién de su tripulacién y la

asignacion de los recursos a las areas de patrullaje (Ver anexo 1).

e

Mostrar Datos del
Emvio Seleccionado

A
Vagia?
1.1a » I 3a » da e
q > ; Guardar Emio
. el
e [ 3]

[ | Crescion de Tripulscion Asigracionde Recursos

1.2a

Seleccionar Erwlo

Verificar Lista ce*

Erwios Operativos
Redentes

Figura 5: Flujo paralelo para la Configuracion del Envio operativo.
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3.1.1.2 Diagrama del proceso Conformacién del Envio
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Figura 6: Diagrama del proceso Conformacion del Envio.
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Es importante destacar la funcion del proceso Desactivacién del Envio, enfocado en el paso de desactivar
un Envio de turno, actividad de suma importancia en el funcionamiento de la UPP (Ver anexo 7).

3.1.1.3 Proceso Desactivacion del Envio

El proceso estad compuesto por un flujo basico enfocado a la desactivacion de un Envio de turno en la
Unidad Provincial de Patrullas, flujo que se describe a continuaciéon, ademas cuenta con un flujo paralelo
destinado a la desactivacion de los vehiculos de un Envio de una estacion municipal. (Ver figura 7).

El flujo basico dirigido a la desactivacion del Envio de turno en la UPP comienza con la verificacion de la
lista de vehiculos salientes del Envio de turno, si dicha verificacion provee resultados de no existencia de
vehiculos salientes se procede a desactivar el Envio, en caso contrario de termina el flujo.

A su vez se encuentra el flujo paralelo destinado a la desactivacion de los vehiculos en una estaciéon
municipal, el cual inicia con una verificacion de que todos los vehiculos presentes en el Envio de turno
estén dentro de la estacién en cuestion; una vez que se encuentren todos los vehiculos en el interior del
area de la estacién se procede a la desactivacion de cada uno de ellos, envidndose un notificacién de
desactivacion al Jefe de turno de la UPP y enviando la lista de vehiculos desactivados del Envio al
servicio AVL-GPS.

3.1.1.4 Diagrama del proceso Desactivacion del Envio

2

Verificar Lista de
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Desactivar Emvio
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Jefe de Turno
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de Turna de la AVL-GPS
upP ~—

2

Verificar que Todos los 1.1a 2a

Vehiculos Sallentss se . " 2 Envar L
. — Desactivar Vehiculos Notificacion de

Encusntren Dentro de la Si Desactivacion

=

Emviar Lista deVehiculos de
Ia Estacién Desacthacos

Jefe de Turno de la Estacién

Estacién

(Carras Dentro
de la Estador?

Figura 7: Diagrama del proceso Desactivacion del Envio.
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3.2 Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y que
especifican acciones que éste debe ser capaz de realizar, sin tomar en consideracion ningun tipo de

restriccion fisica, de manera que especifican el comportamiento de entrada y salida del sistema. (35)
A partir de los procesos de negocio estudiados se pueden definir los siguientes requisitos funcionales:

Requisitos funcionales Proceso Conformacion del Envio

RF 1. Crear tripulacion.

Permite al Oficial de Informacion asignar los recursos que conformaran el envio actual, crear y configurar

la tripulacién por cada uno de los vehiculos una vez asignados como parte de la creacion de un envio.

Datos a configurar:
e Recurso:
o Id. del recurso
o Nombre
o Estado
e Cuadro (tripulante):

o Id. del cuadro

o Nombre
o Apellidos
o Grado

o Cargo

e Tripulacién:
o Id. Jefe de carro
o Id. Chofer
e Envio:
o Id. del envio
o Estado

o Turno
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o Fecha
o Tipo de envio
e Variante:
o Tipo de variante
o Municipios

o Recursos

RF 2. Crear jerarquia de mando.

Permite al Oficial de Informacion establecer la jerarquia de mando por cada uno de los recursos
involucrados en el envio actual.

Datos a configurar:

e Recurso:
o Id. del recurso
o Nombre
o Estado

e Cuadro (tripulante):

o Id. del cuadro

o Nombre
o Apellidos
o Grado

o Cargo

RF 3. Configurar servicios eventuales.

Permite al Oficial de Informacion asignar los servicios eventuales configurados a los recursos involucrados
en el envio.

Datos a configurar:

e Servicios eventuales:
o |d. del servicio eventual
o Nombre

o Descripcion
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o Fecha de inicio

o Fechade fin

RF 4. Asignar recursos a las areas de patrullaje.

Permite al Oficial de Informacion asignar los recursos involucrados en el envio actual a las areas de
patrullaje configuradas con sus respectivos servicios priorizados.

Datos a configurar:

e Areas de patrullaje:
o Id. del area
o Nombre
e Servicios priorizados:
o Id. del servicio priorizado
o Nombre
o Descripcion

RF 5. Generar informe del Envio.

Permite al Oficial de Informacién generar un informe del envio seleccionado con el objetivo de exportarlo

en formato digital o imprimirlo.
Datos a tratados para la generacion del informe:

e Envio:

o Id. del envio

o Estado
o Turno
o Fecha

o Tipo de envio

RF 6. Activar Envio.

Permite al Oficial de Informacion activar un envio previamente configurado.

Datos insertados para la activacion:
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e Envio:

o Id. del envio

o Estado
o Turno
o Fecha

o Tipo de envio

RF 7. Modificar tripulacion.

Permite al Oficial de Informacion modificar la asignacion de los recursos que conforman un envio

configurado, y modificar la tripulacion por cada uno de los vehiculos una vez asignados al envio.

Datos a modificar:
e Recurso:
o Id. del recurso
o Nombre
o Estado
e Cuadro (tripulante):
o Id. del cuadro

o Nombre
o Apellidos
o Grado

o Cargo

e Tripulacién:
o Id. Jefe de carro
o Id. Chofer

e Envio:

o Id. del envio

o Estado
o Turno
o Fecha

o Tipo de envio
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e Variante:
o Tipo de variante
o Municipios

o Recursos

RF 8. Modificar jerarquia de mando.

Permite al Oficial de Informacion modificar la jerarquia de mando por cada uno de los recursos
involucrados en el envio configurado.

Datos a modificar:

e Recurso:
o Id. del recurso
o Nombre
o Estado

e Cuadro (tripulante):

o Id. del cuadro

o Nombre
o Apellidos
o Grado

o Cargo

RF 9. Modificar configuracion de servicios eventuales.

Permite al Oficial de Informacién madificar la asignacion de los servicios eventuales configurados a los
recursos involucrados en el envio configurado.

Datos a modificar:

e Servicios eventuales:
o Id. del servicio eventual
o Nombre
o Descripcion
o Fecha de inicio

o Fechade fin
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RF 10. Modificar asignacién de recursos a las areas de patrullaje.

Permite al Oficial de Informacion modificar la asignacion de los recursos involucrados en el envio
configurado a las areas de patrullaje.

Datos a modificar:

e Areas de patrullaje:
o Id. del area
o Nombre
e Servicios priorizados:
o Id. del servicio priorizado
o Nombre

o Descripcion

RF 11. Crear tripulaciéon Envio operativo.

Permite al Oficial de Informacion asignar los recursos que conformaran el envio operativo, crear y
configurar la tripulacién por cada uno de los vehiculos una vez asignados como parte de la creacién del

envio operativo.

Datos a configurar:
e Recurso:
o Id. del recurso
o Nombre
o Estado
e Cuadro (tripulante):

o Id. del cuadro

o Nombre
o Apellidos
o Grado

o Cargo

e Tripulacion:

o Id. Jefe de carro
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o Id. Chofer
e Envio:

o Id. del envio

o Estado
o Turno
o Fecha

o Tipo de envio

RF 12. Asignar recursos a las areas de patrullaje Envio operativo.

Permite al Oficial de Informacién asignar los recursos involucrados en el envio operativo a las areas de
patrullaje.

Datos a configurar:

e Areas de patrullaje:
o Id. del area
o Nombre
e Servicios priorizados:
o Id. del servicio priorizado
o Nombre

o Descripcién

RF 13. Modificar tripulacion Envio operativo.

Permite al Oficial de Informacion modificar la asignacion de los recursos que conforman un envio

operativo, y modificar la tripulacion por cada uno de los vehiculos una vez asignados al envio.

Datos a modificar:
e Recurso:
o Id. del recurso
o Nombre
o Estado

e Cuadro (tripulante):
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o Id. del cuadro

o Nombre
o Apellidos
o Grado

o Cargo

e Tripulacion:
o Id. Jefe de carro
o Id. Chofer

e Envio:
o Id. del envio

o Estado
o Turno
o Fecha

o Tipo de envio

RF 14. Modificar asighacion de recursos a las areas de patrullaje Envio operativo.

Permite al Oficial de Informacion modificar la asignacion de los recursos involucrados en el envio
operativo a las areas de patrullaje.

Datos a modificar:

e Areas de patrullaje:
o Id. del area
o Nombre
e Servicios priorizados:
o Id. del servicio priorizado
o Nombre

o Descripcion

Requisitos funcionales Proceso Desactivacion del Envio:

RF 15. Desactivar Envio del Turno.

Permite al Jefe de Turno desactivar el Envio de turno.
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Datos a tratar para la desactivacion:

e Recurso:

o Id. del recurso

o Nombre
o Estado
e Envio:

o Id. del envio

o Estado
o Turno
o Fecha

o Tipo de envio

RF 16. Desactivar vehiculos del Envio de la estacion.
Permite al Jefe de Turno de la estacién desactivar los vehiculos configurados en el Envio de turno de una

estacion.
Datos a tratar para la desactivacion:

e Recurso:

o Id. del recurso

o Nombre
o Estado
e Envio:

o Id. del envio

o Estado
o Turno
o Fecha

o Tipo de envio
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3.3 Descripcion y diagramas de workflow

Para el desarrollo de este trabajo se disefiaron diagramas de workflow a partir de los procesos de negocio
Conformacion y Desactivacion del Envio, para darle seguimiento a los mismos. A continuacion se
presenta el diagrama de workflow Crear Envio con su respectiva descripcion, disefiado desde del proceso
general Conformacién del Envio; representa el flujo basico de este proceso general y a su vez es invocado
en el flujo principal del disefio de workflow (Ver figura 8). Los restantes workflows se encuentran descritos
en los anexos desde el 8 hasta el 16.

3.3.1 Arquitectura orientada a Workflow

En la presente investigacion se seleccion6 como estilo arquitecténico una solucion Cliente-Servidor,
compuesta por capas bien definidas y disefiadas con el objetivo de delegar responsabilidades. El sistema
se encuentra l6gicamente dividido en 5 capas definiendo claramente las responsabilidades de cada una,
permitiendo reducir el acoplamiento y aumentar la reutilizacion de las mismas. Esta vista permite la

realizacion de cambios en las capas sin realizar grandes cambios en las demas. (Ver figura 8).

Presentation Layer

l

Process-Service Layer

h 4

L Business Layer 1

A 4

Data Access Layer

h 4

Data Base Layer

Figura 8: Vista Iégica de la arquitectura de software.
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Asimismo, la presente investigacion se centra en la capa de procesos y servicios (Process-Service Layer)
Es la capa donde se modela el negocio mediante procesos, haciendo uso de Windows Workflow
Foundation y Bison Framework. Ademas se definen los servicios que daran cumplimiento a las actividades

del proceso.
3.3.2 Patrones basicos de Workflow

En el disefio de workflows existe definido un conjunto de patrones basicos que se encuentran en forma
recurrente dentro de la implementacion de sistemas Workflow. Estos patrones se han convertido en un
estandar, no solo como formas normalizadas de encarar la solucion de las situaciones que estos patrones
atacan, sino también como una forma de evaluar la capacidad de las herramientas de Workflow, de
acuerdo a su capacidad para implementar en forma natural dichos patrones.

Los diagramas de workflow disefiados en la presente investigaciéon describen el cumplimiento de los
patrones béasicos de Workflow; se presenta la descripcion de cada patrén usado en estos diagramas.

Existen 6 grupos de categorias en la definicion de los patrones de Workflow, como son: patrones de
control, patrones avanzados de paralelismo y sincronizacién, patrones estructurales, patrones de tareas

con multiples instancias, patrones basados en estado y patrones de cancelacion.

Los patrones evidenciados en los diagramas disefiados se enmarcan en los patrones de control, entre los

que se encuentran:

Secuencia: Una actividad en un proceso de Workflow es habilitada después de ser completada otra
actividad en el mismo proceso. Los diagramas de proceso implementan este patrén por defecto en cada
actividad, o sea, por defecto, los conectores entre tareas implican precedencia, salvo que se explicite lo

contrario.

Separacion en paralelo: Dos o mas actividades de un proceso se ejecutan en paralelo. En un punto del
proceso de Workflow, el hilo de control se divide en mdultiples hilos de control, habilitando la ejecuciéon de
las tareas en paralelo y sin restricciones de orden entre ellas. Este patron se implementa utilizando el paso
de separacion, el cual separa el hilo de ejecucion en multiples caminos de ejecucion paralelos. Permite la
ejecucion de multiples caminos en paralelo (sin limite en cuanto al nivel de anidaciones o contenido de los

hilos internos).
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Sincronizacién: Una actividad es iniciada cuando dos o mas hilos completan la ejecucion de sus
actividades. En un punto del proceso, dos o mas hilos de control convergen en un solo hilo. El paso de
unién implementa entre otros este patron. Al ser éste el patrén mas comun de sincronizacion, el paso de
unién se comporta por defecto de acuerdo al mismo, sincronizando todos los hilos de entrada antes de

activar la siguiente actividad.

Opcion exclusiva: En un punto del proceso, una 0 mas de sus ramas son seleccionadas en base a los
datos de control del proceso. El patron de seleccidon exclusiva de camino es implementado por medio del
paso de evaluacion, donde es evaluada una condicion (basada en respuestas dadas a preguntas o tareas,
votaciones, evaluacion de datos relevantes del workflow o valores de propiedades de los usuarios
participantes del workflow) y de acuerdo al valor de la evaluacion se selecciona uno u otro camino de

ejecucion.

Fusion simple: Se mezclan varios hilos de control en uno solo, en determinado punto del proceso. La
fusion simple no utiliza ningan constructor especifico, sino que la simple unién de los caminos o hilos de

ejecucion sobre una tarea determina que cualquiera de ellos que llegue a la tarea la active.
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Figura 9: Diagrama de workflow WFCrearEnvio.

3.3.4 Descripcion del workflow WFCrearEnvio

El flujo béasico identificado con el workflow WFCrearEnvio, inicia con la actividad Configuration, la cual

especifica cada una de las propiedades que persisten en cada uno de los estados de la creacion del
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envio. Seguidamente  se  visualiza una  actividad ClientActivity, con el nombre
cla_CreacionSeleccionEnvioVista la misma es una interfaz destinada para la seleccion y posterior
creacion del envio, conteniendo a su vez el StateActivity sta_CapturarDatos, estado definido para la
captura de datos, en este caso especifico la seleccién de una variante operativa. Para esto se espera por
un evento en el que se reciba informacién por parte del usuario para la selecciébn de una variante,
mediante un HandleExternalEvent con el nombre hev_SelectVariante. Una vez seleccionada la variante se
verifica la existencia de envios recientes mediante el CallExternalMethod denominado
cem_VerificarListaEnviosRecientes; esto induce a una bifurcacién de decision IfElse para tomar un camino
inmediato en el flujo. En el caso de que no se evidencie la existencia de envios anteriores se visualiza la
interfaz cla_CreacionEnvioVista para la creacion inicial de un envio, invocdndose consecutivamente los
workflows WFCrearTripulacion, WFCrearJerarquia, WFConfigServiciosEventuales y WFRecursosAsign.
En caso contrario, se muestra la interfaz cla_SeleccionEnvioVista para la previa seleccion de un envio
existente, de este modo se establece un nuevo estado CapturarDatos2, en el cual se inicia el
hev_SeleccionarEnvio, para esperar por un evento que reciba los datos de la selecciébn de un envio;
definiéndose el estado sta_MostrarDatos para visualizar los datos del envio seleccionado mediante la
actividad CallExternalMethod cem_MostrarDatosEnvioSeleccionado, seguidamente se visualiza una
segunda interfaz destinada a la configuracion del envio, en la cual se invocaran los workflows
WFCrearTripulacion, = WFCrearJerarquia, = WFConfigServiciosEventuales 'y  WFRecursosAsign,
responsables de dicha accién. Por Ultimo se establece el estado sta_GuardarDatos en que se ejecuta la
actividad AssignActivity asa_GuardarEnvio, con el objetivo de asignar los datos del envio creado o

configurado en la base de datos.

Para profundizar mas en los elementos descritos anteriormente, ver anexo 1.

3.4 Conclusiones

En este capitulo se mostraron elementos de relevante importancia concebidos durante el transcurso de la

fase de planeacion, teniendo en cuenta lo planteado por la metodologia de desarrollo escogida.

e Se realizé una descripcion de los conceptos relacionados con el modelado de procesos de

negocio, concerniente a los procesos Conformacién y Desactivacion del Envio, permitiendo dar
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una representacion grafica de los mismos y exponer las diferentes tareas plasmadas para un mejor
entendimiento del mismo

e Se identificaron los requisitos funcionales para dar seguimiento y apoyo a los procesos de negocio
disefados.

e Realizacion de los diagramas y descripciones respectivas de workflow para lograr una mayor

comprension de la modelacion y definicion planteadas.

Quedan asi definidos un orden de elementos importantes para conocer qué es lo que el sistema debe
hacer, cudles son sus limites y las necesidades para el usuario, ademas de proporcionar una base que

permita implantar las caracteristicas de los procesos definidos.
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Conclusiones generales

Teniendo en cuenta los objetivos trazados en la investigacion, las exigencias del Centro de Informacion y
Mando de la Unidad Provincial de Patrullas y en aras de darle cumplimiento al problema propuesto, se ha

arribado a las siguientes conclusiones:

e La modelacion y definicién de los procesos Conformacion y Desactivacion del Envio permitié un
mejor entendimiento de la légica del negocio, asi como detectar deficiencias vigentes y de esta
forma tomar decisiones aplicables a la solucién propuesta.

e Se identificaron los requisitos funcionales asociados a la gestion del envio en la institucion,
integrandose de esta manera con las necesidades inmediatas del cliente.

e Se definieron los flujos de trabajo a partir de los procesos de negocio disefiados obteniéndose una

presentacion de los mismos para la posterior implementacion del sistema.
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Recomendaciones

Tras la experiencia adquirida durante todo el periodo de desarrollo de la investigacion y los resultados
obtenidos se constataron elementos importantes en cuanto al desarrollo del trabajo, a partir del cual se

proponen las siguientes recomendaciones:

e Disponer la presente investigacion como referencia cientifica y bibliografia para investigaciones
potenciales referentes al campo de accion de atencién a emergencias.

¢ Realizar la implementacion de las funcionalidades que son necesarias para dar cumplimiento a los
requerimientos de software, como parte especifica de los procesos de negocio y flujos de trabajo

definidos.
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Anexo 1. Descripcion del proceso Conformacion del Envio

Descripcion del flujo basico: Crear Envio

Actividad o
Responsable Descripcion Entradas
No.
1 Se selecciona una Datos de la
variante operativa de la variante operativa:
o lista de variantes cargada. = e Tipo de
Oficial de ]
' variante.
Informacion. . »
e Tripulacion.
¢ Municipios.
e Recursos.
2 Se verifica si existen Lista de envios
envios anteriores en la recientes.
o lista de envios recientes. Datos:
Oficial de ,
., e |d del envio.
Informacion.
e Fechade
envio.
e Turno.
2.1 Si no existen envios Datos del vehiculo:
anteriores: se ejecuta el e Iddel
o subproceso “Creacién de vehiculo.
Oficial de . R
_ Tripulaciéon”. ¢ NuUmero.
Informacion.
e Estado.

Datos del recurso

humano:

Salidas

Variante operativa
seleccionada.

Lista de envios
recientes con

elementos o vacia.

Tripulacién creada
para el envio.
Datos del vehiculo:
Id del vehiculo.

¢ Numero.

e Estado.

Datos del recurso



Actividad o
Responsable Descripcion

No.

2.2 Si existen envios
anteriores: se selecciona

o un envio de la lista de
Oficial de . .
_ envios recientes.
Informacion.

3 Se muestran los datos del
envio reciente
seleccionado y después
se ejecuta la actividad 2.1.

Oficial de
Informacion.

Entradas
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Lista de envios
recientes.

Datos:

e |d del envio.

e Fechade
envio.
e Turno.

Envio reciente

seleccionado.

59

Salidas
humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Envio reciente

seleccionado.

Ficha del envio
seleccionado.
Datos:

¢ |d del envio.

e Fechade

envio.
e Turno.
Datos de la
variante:
e Tipo de
variante.

e Tripulacion.
e Municipios.
e Recursos.

Datos del vehiculo:



Responsable

Oficial de

Actividad

No.

Descripcion

Se ejecuta el subproceso

Entradas

Datos del vehiculo:

60

Salidas
e |ddel
vehiculo.
e NuUmero.
e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre

Datos del servicio

eventual:
e Tipo de
servicio.

e Descripcion.
e Cantidad de
recursos
asignados.
¢ Cantidad de
recursos
reales.

Jerarquia creada



Responsable

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Actividad
No.

Descripcion Entradas

“Creacion de Jerarquia e Iddel

de Mando”. vehiculo.
¢ NuUmero.
e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Se ejecuta el subproceso | Datos del vehiculo:

“Configuracién de e NuUmero.
Servicios Eventuales”. e Estado.

Datos del servicio

eventual:
e Tipo de
servicio.

e Descripcion.

e Cantidad de
recursos
asignados.

e Cantidad de
recursos

reales.

61

Salidas

en el envio.

e Datos del
vehiculo:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.
Servicios
eventuales

configurados.
Datos del vehiculo:
e Numero.
e Estado.

Datos del servicio

eventual:
e Tipo de
servicio.

e Descripcion.
e Cantidad de
recursos

asignados.



Actividad
Responsable
No.
6
Oficial de
Informacion.
7
Oficial de

Informacion.

Descripcion

Se ejecuta el subproceso

“Asignacion de

Recursos”.

Se guardan los datos del

envio y se termina el

proceso.

Entradas

Datos de la

variante:

e Tipo de
variante.

e Tripulacion.

¢ Municipios.

e Recursos.

Datos del vehiculo:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

e Estado.

Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre

Ficha del envio
creada.
Datos:

e |d del envio.

e Fechade

62

Salidas

e Cantidad de
recursos
reales.

Recursos

asignados al envio.

Datos de la

variante:

e Tipo de
variante.

e Tripulacion.

¢ Municipios.

e Recursos.

Datos del vehiculo:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

e Estado.

Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre

Envio guardado.



Responsable

Actividad

No.

Descripcion

Entradas
envio.

e Turno.

Datos de la

variante:

e Tipo de
variante.

e Tripulacion.
¢ Municipios.

e Recursos.

Datos del vehiculo:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre
Datos del servicio

eventual:

Salidas

63



Actividad

Responsable
No.

Descripcion

Entradas
e Tipo de
servicio.

e Descripcion.

e Cantidad de
recursos
asignados.

e Cantidad de
recursos

reales.

Tabla 2: Descripcion del flujo bdsico Crear Envio.

Descripcion del flujo paralelo: Crear Envio operativo

Actividad
R |
esponsable No.
la

Oficial de

Informacion.

1.1a

Oficial de

Informacion.

Descripcion

Se verifica si existen
envios operativos
anteriores en la lista de
envios operativos

recientes.

Si existen envios
operativos anteriores: se
ejecuta el subproceso
“Creacion de
Tripulacion” y después se

ejecuta la actividad 3a.

Entradas

Listado de envios
operativos
recientes.

Datos:

e |d del envio.

e Fechade
envio.
e Turno.

Tripulacién para el

envio operativo:

Datos del vehiculo:

e |ddel
vehiculo.

e NUmero.

64

Salidas

Salidas

Listado de envios
operativos
recientes.

Datos:

¢ Id del envio.

e Fechade

envio.

e Turno.
Tripulacién creada
para el envio
operativo:

Datos del vehiculo:

e |ddel

vehiculo.



Actividad

Responsable No.

1.2a
Oficial de
Informacion.

2a

Oficial de
Informacion.

Descripcion Entradas

e Estado.
Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.
Si existen envios Listado de envios

operativos anteriores: se = operativos

selecciona un envio recientes.
operativo de la lista Datos:
cargada. e |d del envio.

e Fechade
envio.
e Turno.
Se muestran los datos del | Envio
envio operativo seleccionado.

seleccionado.

65

Salidas
e NuUmero.
e [Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
o Apellidos.
e Grado.
e Cargo.
Envio

seleccionado.

Ficha del envios
operativos
seleccionado.
Datos:

e Id del envio.

e Fechade
envio.
e Turno.

Datos del vehiculo:
e |ddel
vehiculo.

e NuUmero.



Actividad
Responsable No.
3a
Oficial de
Informacion.
4a
Oficial de

Informacion.

Descripcion

Se ejecuta el subproceso

“Asignacion de

Recursos”.

Se guardan los datos del

envio operativo y se

termina el proceso.

Entradas

Recursos para el

envio operativo.

Datos del vehiculo:

e Numero.
e Estado.
Datos del area:
e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre

Ficha del envios
operativos creada.
Datos:

¢ |d del envio.

e Fechade

66

Salidas

e [Estado.
Datos del recurso

humano:
e Nombre.
o Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre
Recursos
asignados para el
envio operativo.
Datos del vehiculo:

¢ Numero.

e Estado.
Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre
Envio operativo

guardado.



Actividad

Responsable No.

Descripcion

Entradas
envio.
e Turno.

Datos del vehiculo:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre

Tabla 3: Descripcion del flujo paralelo Crear Envio operativo.

Descripcion del flujo paralelo: Activar Envio

Actividad
Responsable No.

1b
Oficial de
Informacion.

Descripcion
Se busca el envio

deseado.

Entradas

Parametros de la
bldsqueda.
Datos:

e Fechade

envio.

67

Salidas

Salidas

Lista de envios
como resultado de
la bausqueda.
Datos:

e Fechade



Responsable

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Actividad
No.

1.1b

1.2b

2b

Descripcion

Si existen resultados en
la busqueda: se
selecciona un envio de la

lista de resultado.

Si no existen resultados
en la busqueda: se
termina el proceso.

Se muestran los datos del

envio seleccionado.

Entradas

e Turno.

Lista de envios
como resultado de
la busqueda.
Datos:
e Fechade
envio.
e Turno.

No aplica.

Envio

seleccionado.

63

Salidas

envio.
e Turno.
Envio

seleccionado.

No aplica.

Ficha del envio
mostrada.
Datos:

e |d del envio.

e Fechade

envio.
e Turno.
Datos de la

variante:
e Tipode

variante.

e Tripulacion.

e Municipios.

e Recursos.
Datos del vehiculo:

e |ddel



Responsable

Oficial de

Informacion.

Actividad
No.

3b

Descripcion

Se decide selecciona una

de las siguientes

opciones:

Entradas

Opciones a
seleccionar:

e Generar

69

Salidas
vehiculo.
e Numero.
e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre

Datos del servicio

eventual:
e Tipo de
servicio.

e Descripcion.
e Cantidad de
recursos
asignados.

e Cantidad de
recursos
reales.

Opcidn
seleccionada:

e Generar



Actividad
Responsable No.
3.1b
Oficial de
Informacion.
o 3.2b
Oficial de
Informacion.
3.3b
Oficial de
Informacion.

Oficial de 4b

Descripcion Entradas
e Generar informe informe
e Activar el envio e Activar el
¢ Modificar el envio envio

e Modificar el

envio
Si se decide generar Envio
informe: se ejecuta el seleccionado.
subproceso “Generacion
de Informe” y se termina
el proceso.
Si se decide activar Envio

envio: se activa el envio seleccionado.
seleccionado.

Si se decide modificar Envio

envio: se ejecuta el seleccionado.
subproceso “Creacién de

Tripulacién” y después se

ejecuta la actividad 9b.

Se envia una notificacion Envio activado.

70

Salidas

informe
Activar el
envio
Modificar el

envio

Informe exportado

e impreso.

Envio activado.

Tripulacién

modificada para el

envio:

Datos del vehiculo:

Id del
vehiculo.
NUmero.

Estado.

Datos del recurso

humano:

Nombre.
Apellidos.
Grado.
Cargo.

Notificacion de



Actividad
Responsable No.
Informacion.

5b
Oficial de
Informacion.

o 6b

Oficial de
Informacion.

7b
Oficial de
Informacion.

7.1b
Oficial de

Informacion.

Descripcion
de activacién del envio al
Oficial de Mando.

Se envia la lista de datos
de los vehiculos que
intervienen en el envio al
servicio AVL-GPS para su
activacion y realizar
encuesta de

comunicacion.

Se reciben los resultados
de las encuestas a los
vehiculos.

Se verifica la informacion
de las encuestas recibidas
para detectar la existencia
de problemas de
comunicacion de los

vehiculos del envio.

Si existen vehiculos con
problemas de
comunicacioén: se

muestra la lista de los

Entradas

Listado de los
vehiculos del
envio.
Datos del vehiculo:
e |d del vehiculo
Datos de la
tripulacion:
e Iddela
Tripulacion
Informacion de las

encuestas.

Informacion de las

encuestas.

Listado de los
vehiculos con
problemas de

comunicacion.

71

Salidas

activacion del
envio.
Datos del envio:

e Id del envio

e Destinatario
Listado enviada
con los vehiculos
del envio.
Datos del vehiculo:

¢ Id del vehiculo
Datos de la
tripulacion:

e Iddela

Tripulacion

Informacion de las

encuestas.

Listado de los
vehiculos con
problemas de

comunicacion.

Datos:
e |ddel
vehiculo.

Listado de los
vehiculos con
problemas de

comunicacion



Actividad
Responsable No.

7.2b
Oficial de
Informacion.

8b
Oficial de
Informacion.

9b
Oficial de
Informacion.

Descripcion
vehiculos que presentan

problemas.

Si no existen vehiculos
con problemas de
comunicacion: se
termina el proceso.

Se envia una notificacion
de vehiculos con
problemas de
comunicacion al Jefe de
Turno y se termina el

proceso.

Se ejecuta el subproceso
“Creacion de Jerarquia
de Mando”.

Entradas

Datos:
e |ddel
vehiculo.

No aplica.

Listado de los
vehiculos con
problemas de

comunicacion.

Datos:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

Datos del vehiculo:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.

e Cargo.

72

Salidas

mostrada.

Datos:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

No aplica.

Notificacion de
activacion del
envio.

Datos:

e Lista de
namero de los
vehiculo

e Destinatario

Jerarquia creada
en el envio.

Datos del vehiculo:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.



Actividad L
Responsable No Descripcion
10b Se ejecuta el subproceso
“Configuracién de
Servicios Eventuales”.
Oficial de
Informacion.
11b Se ejecuta el subproceso
“Asignacion de
Recursos”.
Oficial de
Informacion.

Entradas

Datos del vehiculo:

Datos del servicio

NUmero.

Estado.

eventual:

Tipo de

servicio.

Descripcion.

Cantidad de
recursos
asignados.
Cantidad de
recursos

reales.

Datos de la

variante:

Tipo de
variante.
Tripulacion.
Municipios.

Recursos.

Datos del vehiculo:

Id del

73

Salidas

e Grado.

e Cargo.
Servicios
eventuales
configurados.
Datos del vehiculo:
e Ndumero.

e Estado.

Datos del servicio

eventual:
e Tipo de
servicio.

e Descripcion.
e Cantidad de
recursos

asignados.

¢ Cantidad de
recursos
reales.

Recursos
asignados al
envio.

Datos de la
variante:

e Tipo de
variante.

e Tripulacion.

e Municipios.



Responsable

Oficial de

Informacion.

Actividad
No.

12b

Descripcion

Se guardan los datos del
envio modificado y se

termina el proceso.

Entradas
vehiculo.
e Numero.
e Estado.

Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre

Ficha del envio
modificado.
Datos:

e Id del envio.

e Fechade

envio.
e Turno.
Datos de la

variante:
e Tipode

variante.

e Tripulacion.
e Municipios.

e Recursos.

Datos del vehiculo:

e |ddel

vehiculo.

74

Salidas

e Recursos.

Datos del vehiculo:

e Iddel
vehiculo.

e Numero.

e Estado.

Datos del area:

e Nombre
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre
Envio modificado
guardado.



Responsable

Actividad

No.

Descripcion

Entradas
e NUmero.
e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Datos del area:

e Nombre.
Datos del servicio
priorizado:

e Nombre.

Datos del servicio

eventual:
e Tipo de
servicio.

e Descripcion.

e Cantidad de
recursos
asignados.

e Cantidad de
recursos

reales.

Tabla 4: Descripcion del flujo paralelo Activar Envio.

Salidas

75



Anexo 2. Descripcion del subproceso Creacion de Tripulacion

Diagrama del subproceso Creacion de Tripulacion
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Descripcién del flujo basico del subproceso Creacién de Tripulacion

Responsable

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Actividad
No.

2.1

2.2

Descripcion

Se muestra la lista de los
vehiculos pertenecientes a

la agrupacion.

Se selecciona un vehiculo
del envio cargado
automaticamente para la
configuracion.

Si se selecciona un
vehiculo de la lista: se
envian los datos del
vehiculo seleccionado al
servicio de BD de

Recursos.

Si no se selecciona un
vehiculo de la lista: se
termina el proceso

Se recibe la respuesta del
servicio de BD de
Recursos con los datos de
la tripulacién del vehiculo
seleccionado.

Se muestran los datos de
la tripulacion fija del

vehiculo seleccionado.

Entradas

Datos de vehiculo:
e Id del vehiculo.
e Nombre.

e Estado.

Datos de vehiculo:
e |d del vehiculo.
e Nombre.

e Estado.

Datos de los

vehiculos

procesados:
e Nombre.

e Estado.

No aplica.

Respuesta del

servicio.

Vehiculo

seleccionado.

77

Salidas

Lista de vehiculos

mostrada.

Vehiculo

seleccionado.

Datos de la
configuracién de la
asignacion de

vehiculos

No aplica.

Datos vinculados al

vehiculo.

Datos del vehiculo:
e Nombre.
e Estado.

e Tripulacion.



Responsable

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Actividad
No.

6.1

6.2

7.1

Descripcion

Se asigna el vehiculo
seleccionado al envio

actual.

Se verifica si existe algun
envio anterior con los
datos del vehiculo

seleccionado.

Si existe un envio
anterior con los datos
del vehiculo
seleccionado: se
muestran los datos de la
tripulacion del vehiculo
seleccionado en el envio
anterior.

Si no existe un envio
anterior: se termina el
proceso.

Se verifica que la
tripulacién del envio

coincide.

Si no coincide la

tripulacién del envio: se

Entradas

Datos del vehiculo
seleccionado:
e Nombre.

e [Estado.

Datos del vehiculo

seleccionado:

e Nombre.
e Estado.
Vehiculo

seleccionado.

No aplica.

Datos del vehiculo:

e Tripulacion.

Verificacion de

coincidencia de

78

Salidas

Vehiculo asignado.

Verificacion de
envio anterior

realizada.

Datos del vehiculo:
e Nombre.
e Estado.

e Tripulacion.

No aplica.

Verificacion de
coincidencia de
tripulacion
realizada.
Opcién

seleccionada.



Responsable

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Actividad
No.

7.2

7.1.1

7.1.2

Descripcion

selecciona la opcion
“Restablecer Tripulacién”
o “Asignar Tripulante”.

Si coincide: se termina el
proceso.

Si se seleccionala
opcion “Restablecer
Tripulacién”: se
restablece la tripulacion
del vehiculo a su estado
original (tripulacion fija); y
se ejecuta la actividad 8.
Si se selecciona la
opcion “Asignar
Tripulante”: se
selecciona un miembro de
la tripulacién a cambiar; y

se ejecuta la actividad 9.

Se actualiza la lista de la
tripulacién anterior con los
datos de la tripulacion fija

del vehiculo.

Se registran los
parametros para realizar
de basqueda del nuevo

miembro.

Entradas

tripulacion

realizada.

No aplica.

Datos del vehiculo:

e Nombre.
e Estado.

e Tripulacion.

Datos del
tripulante:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Datos del vehiculo:

e Nombre.
e Estado.
e Tripulacion.

Parametros de

basqueda :
e Nombre.
e Apellidos.

e Grado.

/9

Salidas

No aplica.

Tripulacion

restablecida.

Tripulante

seleccionado.

Lista de la
tripulaciéon

actualizada.

Datos registrados.



Responsable

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Actividad
No.

10

11

12

13

13.1

Descripcion

Se envian los parametros
de busqueda al servicio de
BD.

Se recibe la respuesta del
servicio de BD con los
resultados de la busqueda
de tripulantes.

Se muestran los
resultados de la bisqueda

de tripulantes.

Se selecciona un nuevo
miembro de la tripulacién

del vehiculo.

Si se selecciona un

nuevo miembro de la

Entradas

e Cargo.

Parametros de

basqueda :
e Nombre.
o Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Respuesta del

servicio de BD.

Datos del
tripulante:

e Nombre.

e Apellidos.

e Grado.

e Cargo.
Datos del
tripulante:

e Nombre.

e Apellidos.

e Grado.

e Cargo.
Datos del

tripulante:

30

Salidas

Parametros de
basqueda

enviados.

Datos del
tripulante:

e Nombre.

e Apellidos.
e Grado.

e Cargo.
Resultados de la
busqueda

mostrados.

Miembro

seleccionado.

Verificacion de

repeticion



Responsable

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Oficial de

Informacion

Actividad
No.

13.2

13.1.1

13.1.2

Descripcion

tripulacién del vehiculo:
se verifica la repeticion de
miembros en la
tripulacion.

Si no se selecciona un
nuevo miembro de la
tripulacion del vehiculo:
se termina el proceso.

Si el tripulante no esta
repetido: se asigna el
nuevo miembro selecciona

al vehiculo seleccionado.

Si el tripulante estéa
repetido: se termina el

proceso.

Entradas

e Nombre.

e Apellidos.

e Grado.
Cargo.

No aplica.

Datos del
tripulante:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

No aplica.

31

Salidas

realizada.

No aplica.

Tripulante
asignado al
vehiculo

seleccionado.

No aplica.

Tabla 5: Descripcion del flujo bdsico del subproceso Creacion de Tripulacion.
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Anexo 3. Descripcion del subproceso Creacion de Jerarquia de Mando

Diagrama del subproceso Creacién de Jerarquia de Mando

Mostrar Lista de
Recursos Asignados

Verificar si Existen #
Recursos sin Establecerie
su Jerarquia

iExiste?

Establecer 3_

Jerarguia de
Mando

»

Maostrar
lerarquia

Figura 11: Diagrama del subproceso Creacion de Jerarquia de Mando.

Descripcion del flujo basico del subproceso Creacidén de Jerarquia de Mando

Actividad - _
Responsable N Descripcion Entradas Salidas
0.
Datos de los
recursos del envio:
Datos de vehiculo:
e Id del vehiculo.
e Nombre.
o Se muestran los datos de Datos de los
Oficial de _ e Estado. )
. 1 los recursos asignados al recursos del envio
Informacion. i Datos del recurso
envio actual. mostrados.
humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.
o Se verifica si existen Datos de los o
Oficial de _ . Verificacion de
» 2 recursos sin establecerle | recursos del envio: ) _
Informacion. jerarquia realizada.

su jerarquia de mando.

Datos de vehiculo:



Responsable

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Actividad

No.

Descripcion

Se selecciona los recursos

del envio.

Se establece la jerarquia

de mando.

Se muestra la jerarquia

conformada.

Entradas

e |d del vehiculo.
e Nombre.
e Estado.
Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Datos de los
recursos del envio:
Datos de vehiculo:
e |d del vehiculo.
e Nombre.
e Estado.

Datos del recurso

humano:

e Nombre.

e Apellidos.

e Grado.

e Cargo.
Parametro de

mando del recurso
seleccionado:

e Cargo.

Jerarquia creada.

33

Salidas

Recurso

seleccionado.

Jerarquia creada.

Datos mostrados

en la jerarquia:
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Responsable ,:f)tiwdad Descripcion Entradas Salidas
Datos de vehiculo:
e Id del vehiculo.
e Nombre.
e Estado.

Datos del recurso

humano:
e Nombre.
e Apellidos.
e Grado.
e Cargo.

Tabla 6: Descripcion del flujo bdsico del subproceso Creacion de Jerarquia de Mando.



185

Anexo 4. Descripcion del subproceso Configuracion de Servicios Eventuales

Diagrama del subproceso Configuracion de Servicios Eventuales

L

Verificar si Existen

Servicios Eventuales

:Existen?

rd

Mostrar Servicios
Eventuales
Asociados

Seleccionar
Servicio Eventual

Mostrar Lista de
Recursos Disponibles
para los Sendidos

Asignar Servicio
Eventual al Recurso

Servicio Eventual

Figura 12: Diagrama del subproceso Configuracion de Servicios Eventuales.

Descripcion del flujo basico del subproceso Configuracion de Servicios Eventuales

Responsable

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Actividad o
Descripcion

No.

1 Se verifica si existen
servicios eventuales para
la fecha del envio actual.

1.1 Si existen servicios

eventuales: se muestran
los servicios eventuales
asociados a la fecha del

envio actual.

Entradas

Datos del envio:

e Fechade
envio.

e Turno.

e Id del envio.

Verificaciéon
realizada de
existencia de
servicios

eventuales.

Salidas

Verificacion
realizada de
existencia de
servicios
eventuales.
Datos del servicio
eventual:

e Tipo.

e Descripcion.

e Cantidad de

recursos

Actualizar Datos del



Responsable

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Actividad
No.

Descripcion

Se selecciona un servicio

eventual.

Se muestra una lista de
recursos disponibles para

los servicios.

Se selecciona un vehiculo.

Se asigna un nuevo
servicio eventual al

vehiculo seleccionado.

Entradas

Datos del servicio
eventual:
e Tipo.

e Descripcion.
e Cantidad de
recursos
asignados.

e Cantidad de
recursos

reales.

Datos de los

recursos del envio:

Datos del vehiculo:

e Nombre.
e Estado.
Datos de los

recursos del envio:

Datos del vehiculo:

e Nombre.

e Estado.
Datos del servicio
eventual

seleccionado:

36

Salidas
asignados.
e Cantidad de
recursos
reales.

Servicio eventual

seleccionado.

Lista de recursos

mostrada.

Recurso

seleccionado.

Servicio eventual

asignado.



Responsable

Oficial de

Informacion.

Actividad

No.

Descripcion

Se actualizan los datos del

servicio eventual

configurado.

Entradas

Tipo.
Descripcion.
Cantidad de
recursos
asignados.
Cantidad de
recursos

reales.

Datos del servicio

eventual:

Tipo.
Descripcion.
Cantidad de
recursos
asignados.
Cantidad de
recursos

reales.

Salidas

Datos

actualizados.

Tabla 7: Descripcion del flujo bdsico del subproceso Configuracion de Servicios Eventuales.

87
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Anexo 5. Descripcion del subproceso Asignacidon de Recursos

Diagrama del subproceso Asignacion de Recursos

B 3 3 ‘
Mostrar Areas de Verificar si ExistenAreas
Patrullaje Asociadas y de Patrullaje sinRearso
Servicios Priorizados Asignado
:Existen?

Figura 13: Diagrama del subproceso Asignacion de Recursos.

AsignarArea de
Patrullaje al Recurso
Seleccionado

Mostrar Lista de
Recursos Asignados

No
Seleccionar frea de
Patrullaje

Descripcion del flujo basico del subproceso Asignacion de Recursos

Responsable ':ZtIVIdad Descripcion Entradas Salidas
Se muestra una lista de Datos del vehiculo | Lista de recursos
los recursos asignados al | asighado: mostrada.
Oficial de envio actual. e Iddel
Informacion. ! vehiculo.
e Nombre.
e Estado.
Se muestran las areas de | Datos del area: Areas de patrullaje
patrullaje asociadas y los e |d del area. y servicios
servicios priorizados. e Nombre. priorizados
Oficial de Datos del servicio = mostrados.
Informacion. : priorizado:

e |d del servicio
priorizado.
e Nombre.

Oficial de 3 Se verifica si existen areas | Datos del area: Verificacién



Responsable

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Actividad
No.

Descripcion

de patrullaje sin recurso

asignado.

Se selecciona un recurso.

Se asigna el area de
patrullaje al recurso

seleccionado.

Entradas

e |d del area.

e Nombre.

Datos del vehiculo:

e Nombre.

e Estado.
Datos del area de
patrullaje:

e Id del area.

e Nombre.

39

Salidas

realizada de
existencia de areas

de patrullaje.

Recurso

seleccionado.

Area de patrullaje

asignada.

Tabla 8: Descripcion del flujo bdsico del subproceso Asignacion de Recursos.
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Anexo 6. Descripcion del subproceso Generacion de Informe

Diagrama del subproceso Generacion de Informe

Exportar #

Informe

2

Generar *

Reporte

Seleccionar
Opcion

Cargar Datos
del Envio

Op

3.2

Imprimir*

Imprimir Informe

Figura 14: Diagrama del subproceso Generacion de Informe.

Descripcion del flujo basico del subproceso Generacion de Informe

Actividad L _
Responsable N Descripcion Entradas Salidas
0.
Se cargan los datos del Datos del envio: Datos cargados.
envio activado. e Fechade
envio.
e Turno.
e |d del envio.
N Datos del vehiculo:
Oficial de i
y 1 e Id del vehiculo.
Informacion.
e Nombre.
e [Estado.

Datos del recurso
humano:
e Nombre

e Apellidos.



Responsable

Oficial de

Informacion.

Oficial de

Informacion.

Oficial de
Informacion.
Oficial de

Informacion.

Actividad o
. Descripcion Entradas
e Grado.
e Cargo.
Datos del area :
e Nombre
Se genera el reporte a Datos cargados del
2 partir de los datos envio.
cargados del envio.
Se selecciona la opcién Reporte generado.
3 después de generar el
reporte.
41 Se exporta el informe del Reporte generado.
envio al formato deseado.
40 Se imprime el informe del | Reporte generado

envio.

91

Salidas

Reporte generado.
Opcién
seleccionada.
Informe exportado.

Informe impreso.

Tabla 9: Descripcion del flujo bdsico del subproceso Generacidn de Informe.



Anexo 7. Descripcion del proceso Desactivacion del Envio

Diagrama del proceso Desactivacion del Envio
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Figura 15: Diagrama del proceso Desactivacion del Envio.
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Descripcion del flujo basico: Desactivar Envio saliente

Responsable ':ZtIVIdad Descripcion Entradas Salidas
1 Se verifica la lista de Listado de Lista de vehiculos
vehiculos salientes. vehiculos salientes | salientes con datos
agrupados por 0 vacia.
municipios.
Datos del
municipio:
Jefe de Turno. e Nombre
Datos del vehiculo:
e Iddel
vehiculo.
e Numero del
vehiculo.
e Estado.
1.1 Si la lista de vehiculos Lista de vehiculos = Envio saliente
saliente se encuentra salientes vacia. desactivado.
Jefe de Turno. vacia: se desactiva el
envio saliente y se termina
el proceso.
1.2 Si la lista de vehiculos Lista de vehiculos = No aplica.

saliente no se encuentra salientes con
Jefe de Turno. . _

vacia: se termina el datos.

proceso.

Tabla 10: Descripcion del flujo bdsico: Desactivar Envio saliente.



Descripcion del flujo paralelo: Desactivar Envio saliente en la estacion

Actividad
No.
1

Responsable

Jefe de Turno de la

Estacion.

1l.1a

Jefe de Turno de la

Estacion.

1.2a

Jefe de Turno de la

Estacion.

Descripcion

Se verifica que todos los
vehiculos del envio
saliente se encuentren

dentro de la estacion.

Si todos los vehiculos

salientes se encuentran
dentro de la estacién: se
desactivan los vehiculos

salientes.

Si todos los vehiculos
salientes no se
encuentran dentro de la
estacion: se termina el

proceso.

Entradas

Listado de
vehiculos
salientes.
Datos del vehiculo:
e Iddel
vehiculo.
e Numero del
vehiculo.
e Estado.
Listado de
vehiculos

salientes.

Datos del vehiculo:

e Iddel
vehiculo.
e Numero del
vehiculo.
e Estado.
Listado de
vehiculos

salientes.

Datos del vehiculo:

e |ddel
vehiculo.
e NuUmero del

vehiculo.

94

Salidas

Listado de
vehiculos
salientes.

Datos del vehiculo:

e Iddel

vehiculo.

e Numero del

vehiculo.

e Estado.
Listado de
vehiculos
desactivados.

Datos del vehiculo:

e |ddel
vehiculo.
No aplica.



Actividad
Responsable

No.

2a
Jefe de Turno de la
Estacion.

3a

Jefe de Turno de la

Estacion.

Descripcion

Se envia notificaciéon de la
estacion de desactivacion
de los vehiculos salientes
de la estacion al Jefe de
Turno de Patrulla.

Se envia listado de los
vehiculos desactivados al
AVL-GPS para su
desactivacion y se termina

el proceso.

Entradas

e Estado.
Listado de
vehiculos

desactivados.

Datos del vehiculo:

e Iddel

vehiculo.

Listado de
vehiculos

desactivados.

Datos del vehiculo:

e Iddel

vehiculo.

95

Salidas

Notificacion de
desactivacion de
vehiculos
salientes.
Datos:
e Nombre del
municipio.
Listado de
vehiculos
desactivados.
Datos del vehiculo:
e Iddel

vehiculo.

Tabla 11: Descripcion del flujo bdsico: Desactivar Envio saliente en la estacion.
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Descripciéon del workflow WFSeleccionarEnvio

Nombre: WFSeleccionarEnvio
Estados: Obtener Datos

Mostrar Datos
Descripcion de las actividades
1. Configuration: se especifican cada una de las propiedades que persisten en cada uno de los
estados de la creacion y activacion del envio, en este caso particular la seleccion de un envio para su
posterior activacion y generaciéon de informe.
2. BusquedaEnvioVista (ClientActivity): es la interfaz que se levanta para la busqueda de envios.
3. ObtenerDatos (StateActivity): es el estado destinado a la obtencién de datos de una busqueda.
4. BuscarEnvio (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio del workflow para
realizar una basqueda de envios.
5. SeleccionarEnvio (HandleExternalEvent): se espera por un evento en el que se reciba informacién
por parte del usuario para seleccion de un envio.
6. MostrarDatosVista (ClientActivity): es la interfaz que se levanta para mostrar los datos del envio
seleccionado y las posibles opciones a seleccionar posteriormente.
7. MostrarDatosEnvioSeleccionado (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio
del workflow para mostrar los datos del envio seleccionado.
8. VerificarOpcion (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio del workflow para
verificar la seleccién de una de las posibles opciones a seleccionar.
7. InvocarWFModEnvio (InvokeWorkflow): se invoca al workflow WFModificarEnvio.
8. InvocarWFGenerarinforme (InvokeWorkflow): se invoca al workflow WFGenerarinforme.
9. InvocarWFActivarEnvio (InvokeWorkflow): se invoca al workflow WFActivarEnvio.

Tabla 12: Descripcion del workflow WFSeleccionarEnvio.



Anexo 9. Diagrama de workflow WFModificarEnvio
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Descripcion del workflow WFModificarEnvio

Nombre: WFModificarEnvio

Estados: Guardar Datos

Descripcion de las actividades

1. Configuration: se especifican cada una de las propiedades que persisten en cada uno de los
estados de la creacion y activacion del envio, en este caso particular para la modificacién de un envio.
2. ModificarEnvioVista (ClientActivity): es la interfaz que se levanta para la modificacion de un envio.
3. InvocarWFCrearTripulacion (InvokeWorkflow): se invoca al workflow WFCrearTripulacion.

4. InvocarWFJerarquia (InvokeWorkflow): se invoca al workflow WFCrearJerarquiaMando.

5. InvocarWFConfigServiciosEventuales (InvokeWorkflow): se invoca al workflow
WFConfigServiciosEventuales.

6. InvocarWFRecursosAsign (InvokeWorkflow): se invoca al workflow WFRecursosAsign.

7. GuardarDatos (StateActivity): es el estado destinado para asignar y guardar datos.

8. GuardarEnvio (AssignActivity): asigna los datos del envio creado en la Base de Datos.

Tabla 13: Descripcion del workflow WFModificarEnvio.
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Descripcién del workflow WFCrearTripulacion

Nombre: WFCrearTripulacion
Estados: Mostrar Datos

Capturar Datos

Obtener Datos

Guardar Datos
Descripcion de las actividades
1. Configuration: se especifican cada una de las propiedades que persisten en cada uno de los
estados de la creacion y activacion del envio, en este caso particular para crear la tripulacion.
2. CrearTripulacionVista (ClientActivity): es la interfaz que se visualiza para la creacion de la
tripulacion.
3. MostrarDatos (StateActivity): es el estado definido para mostrar los datos de los vehiculos.
4. MostrarListaVehiculosAgrupacion (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio
del workflow para mostrar una lista de los vehiculos de la agrupacion.
5. CapturarDatos (StateActivity): es el estado definido para la captura de los datos del vehiculo
seleccionado.
6. SeleccionarRecursoTransporte (HandleExternalEvent): se espera por un evento en el que se
reciba informacion por parte del usuario para la seleccién de un vehiculo.
7. EnviarDatosDelVehiculo (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio del
workflow para enviar los datos del vehiculo seleccionado.
8. CapturarDatos?2 (StateActivity): es el estado definido para la captura de los datos de la respuesta
recibida del servicio de BD.
9. RecibirRespuesta (HandleExternalEvent): se espera por un evento en el que se reciba
informacién de los vehiculos por parte del servicio de BD.
10. MostrarDatos?2 (StateActivity): es el estado definido para mostrar los datos de la tripulacion fija de
los vehiculos.
11. MostrarDatosTripulacionFijaDelVehiculo (CallExternalMethod): se llama a métodos externos
del disefio del workflow para mostrar los datos de la tripulacion fija de los vehiculos.

12. GuardarDatos (StateActivity): es el estado destinado para asignar y guardar datos.
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13. AsignarVehiculoAlEnvioActual (AssignActivity): asigna los vehiculos al envio actual a
configurar.

14. VerificarExisteEnvioAnterior (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio del
workflow para verificar la existencia de envios anteriores.

15. MostrarDatos3 (StateActivity): es el estado definido para mostrar los datos de la tripulacion de los
vehiculos del envio anterior.

16. MostrarDatosTripulacionDelVehiculoEnvioAnterior (CallExternalMethod): se llama a métodos
externos del disefio del workflow para mostrar los datos de la tripulacion de los vehiculos del envio
anterior.

16. VerificarSiTripulacionCoincide (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio
del workflow para verificar si la tripulacion en cuestion coincide.

17. SeleccionarOpcion (IfElse): actividad basica del workflow para decidir qué hacer con la
tripulacién. Si selecciona restablecer tripulacién se pasa al estado GuardarDatos2 donde se restablece
dicha tripulacidn; si selecciona asignar tripulantes se procede a seleccionar un tripulante a cambiar.
18. GuardarDatos2 (StateActivity): es el estado destinado para asignar y guardar datos.

19. RestablecerTripulacion (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio del
workflow para restablecer la tripulacion actual con la configuracién de la tripulacion fija.

20. MostrarDatos4 (StateActivity): es el estado definido para mostrar los datos actualizados de la
tripulacién anterior.

21. ActualizarListaTripulacionAnterior (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del
disefio del workflow para actualizar los datos de la tripulacién anterior.

22. CapturarDatos3 (StateActivity): es el estado definido para la captura de los datos de la seleccién
de un tripulante a cambiar.

23. SeleccionarTripulanteACambiar (HandleExternalEvent): se espera por un evento en el que se
reciba informacion por parte del usuario para la seleccién de un tripulante a cambiar.

24. RegistrarCriteriosBusqueda (HandleExternalEvent): se espera por un evento en el que se
reciba informacién por parte del usuario para el registro de los criterios de bisqueda de tripulantes.

25. EnviarCriteriosBusqueda (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio del
workflow para enviar los criterios de busqueda de tripulantes.

26. ObtenerDatos (StateActivity): es el estado definido para la obtencion de los datos de respuesta
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de la basqueda de tripulantes.

27. RecibirRespuestaBusqueda (HandleExternalEvent): se espera por un evento en el que se reciba
la respuesta de los resultados de la busqueda del servicio de BD.

28. MostrarDatos5 (StateActivity): es el estado definido para mostrar los resultados de la busqueda
de tripulantes.

29. MostrarResultadosBusqueda (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio del
workflow para mostrar los resultados de la busqueda de tripulantes.

30. CapturarDatos4 (StateActivity): es el estado definido para la captura de los datos de la selecciéon
de un nuevo miembro para la tripulacion.

31. SeleccionarNuevoMiembroTripulacion (HandleExternalEvent): se espera por un evento en el
que se reciba la informacion de la seleccion de un tripulante.

32. VerificarRepeticionTripulante (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio del
workflow para verificar la repeticion de tripulantes.

33. GuardarDatos3 (StateActivity): es el estado destinado para asignar y guardar datos.

34. AsignarTripulanteARecurso (AssignActivity): asigna los datos del tripulante al recurso
seleccionado.

Tabla 14: Descripcion del workflow WFCrearTripulacion.
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Anexo 11. Diagrama de workflow WFCrearJerarquiaMando
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Figura 19: Diagrama de workflow WFCrearJerarquiaMando.
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Descripcion del workflow WFCrearJerarquiaMando

Nombre: WFCrearJerarquiaMando
Estados: Mostrar Datos

Capturar Datos

Guardar Datos
Descripcion de las actividades
1. Configuration: se especifican cada una de las propiedades que persisten en cada uno de los
estados de la creacion y activacion del envio, en este caso particular para crear la jerarquia de mando.
2. CrearJerarquiaVista (ClientActivity): es la interfaz que se visualiza para la creacion de la jerarquia
de mando.
3. MostrarDatos (StateActivity): es el estado definido para mostrar los datos de los recursos
asignados.
4. MostrarListaRecursosAsignados (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio
del workflow para mostrar una lista de los recursos asignados al envio actual.
5. RecursosSinJerarquia (IfElse): actividad basica del workflow para decidir qué hacer cuando
existen recursos sin jerarquia de mando. Si existen se procede a seleccionar el recurso de la lista
mostrada, si no existen se termina el flujo.
6. CapturarDatos (StateActivity): es el estado definido para la captura de los datos del vehiculo
seleccionado.
7. SeleccionarRecursos (HandleExternalEvent): se espera por un evento en el que se reciba
informacién por parte del usuario para la seleccién de un vehiculo.
8. GuardarDatos (StateActivity): es el estado destinado para asignar y guardar datos.
9. EstablecerJerarquia (AssignActivity): asigna la jerarquia a los vehiculos involucrados en el envio.
10. MostrarDatos?2 (StateActivity): es el estado definido para mostrar los datos de la jerarquia de
mando.
11. MostrarJerarquia (CallExternalMethod): se llama a métodos externos del disefio del workflow
para mostrar los datos de la jerarquia de mando.

Tabla 15: Descripcion del workflow WFCrearJerarquiaMando.
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Anexo 12. Diagrama de workflow WFConfigServiciosEventuales
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