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RESUMEN

El &rea de Transporte del Cuerpo de la Policia Nacional Bolivariana (CPNB) de Venezuela
presenta problemas que afectan su desarrollo en cuanto al proceso Ejecucion del
mantenimiento, debido a que no se lleva un control sobre los procesos que se manejan
dentro de este, imposibilitando asi que las tareas de mantenimiento se ejecuten en el

menor tiempo posible.

El presente trabajo est4 enfocado en la erradicacién de dichos problemas y el objetivo que
se persigue es, contribuir a su solucion mediante la realizacion de la Ingenieria de
Requisitos del proceso Ejecucion del mantenimiento, transformando los procesos de
negocio en requisitos de software, obteniendo para esto: el modelado de los procesos de

negocio y la identificacion de los requisitos funcionales.

Para esto fue necesario realizar las descripciones de los procesos de negocio del proceso
Ejecucion del mantenimiento las cuales fueron validadas mediante la aplicacion de las
Revisiones técnicas formales; y las especificaciones de los requisitos funcionales, se
validaron a través técnicas como la Construccion de prototipos y las Revisiones de
requisitos, brindando de este modo una solucion viable del problema planteado por el
cliente. Siendo estos verificados por Calisoft obteniéndose un Acta de liberacion de los

procesos de negocio y de los requisitos funcionales.

Palabras claves: CPNB, Ejecucién, mantenimiento, negocio, requisitos.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El vertiginoso desarrollo en las tecnologias de la informética y las comunicaciones ha
revolucionado la concepcion del trabajo en el sector empresarial; para que una empresa
pueda insertarse en el mercado debe tener un respaldo sélido en el campo de la
informatica en aras de mejorar la organizacion, planificacion y control en la gestién de sus

procesos. (1)

Al estar en constante crecimiento el desarrollo de la informética y las nuevas tecnologias,
las empresas han optado por la informatizacion de los procesos que manejan. Dentro de
estos procesos se encuentra el mantenimiento de equipos e instalaciones, que tiene como
objetivo aumentar su vida util, prevenir o disminuir la frecuencia de fallas y el tiempo de

paro por la realizaciéon de un trabajo de mantenimiento determinado.

En el sector industrial existen varios tipos de mantenimiento como son: el mantenimiento
correctivo, preventivo, predictivo y proactivo. El presente trabajo de diploma abarca
especificamente el mantenimiento preventivo y el correctivo porque son los que se
manejan dentro del CPNB®. El primero consiste en reacondicionar o sustituir un equipo o
cualquiera de sus componentes de forma regular asegurando su estabilidad y vida util,
mientras que el segundo se basa en la reparacibn de la falla de un equipo
reacondicionando o sustituyendo sus piezas, garantizando un aumento de la
productividad de este en todo su periodo de explotacién y un aumento en su ciclo de vida
atil. (2)

Para la realizacién del mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los equipos o
instalaciones es necesario llevar a cabo todas las actividades enmarcadas en los
procesos relacionados con la ejecucién de las mismas. En el area de Transporte del
CPNB el proceso Ejecucién del mantenimiento de las unidades policiales se realiza de
forma manual, lo cual trae como consecuencia que no se gestione en el menor tiempo
posible el mantenimiento preventivo planificado y correctivo de las unidades policiales. El
proceso Ejecucion del mantenimiento en esta area del CPNB comienza con la generacién

de 6rdenes de trabajo ya sea producto de un mantenimiento preventivo o correctivo. A
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INTRODUCCION

partir de las érdenes de trabajo se ejecutan las actividades de mantenimiento previstas en
las mismas, se registran los recursos tanto materiales como humanos utilizados, tiempo
de paro de los equipos, tipos de fallas y causas de fallas asociadas al mantenimiento
correctivo; ademas de las intervenciones de los diferentes tipos de mantenimiento que se
le realizan a las unidades policiales, definiendo para cada una de estas la frecuencia y las
actividades. Actualmente la manera de gestionar el proceso Ejecucion del mantenimiento
no permite conocer la cantidad de mantenimientos preventivos planificados y correctivos,
realizados en un periodo determinado, ni la cantidad de horas trabajadas de una persona
en la realizacion de los mismos, debido a que los mecanicos no registran en las 6rdenes
de trabajo el tiempo empleado en la ejecucién de un trabajo determinado. Ademas no
registran las causas de fallas presentadas por las unidades policiales en el caso del
mantenimiento correctivo, lo cual provoca que no se puedan realizar analisis de fallas por
unidades policiales o por grupos de estas que permitan tomar decisiones respecto a su
mantenimiento preventivo planificado. No existe una integracion entre el proceso
Ejecucion del mantenimiento y el resto de los procesos que se realizan en esta area por
ejemplo antes de generarse una orden de trabajo debe hacerse una inspeccién técnica,
sin embargo esto no se esta realizando ya que los procesos que incluyen estas

actividades se realizan de forma independiente.
La problemética planteada permitié definir el siguiente problema a resolver:

¢,Como transformar las necesidades del cliente en requisitos de software del proceso
Ejecucién del mantenimiento para el Sistema de Gestibn de Mantenimiento Vehicular
v1.0?

Se plantea como objeto de estudio: Sistemas de Gestién de Mantenimiento Vehicular y

Proceso de Ingenieria de Requisitos.

Para solucionar el problema planteado se traz6 como objetivo general: Realizar la
Ingenieria de Requisitos del proceso Ejecucién del mantenimiento para transformar las

necesidades del cliente en requisitos de software.

El campo de accién se enmarca: en el proceso Ejecucion del mantenimiento de los

sistemas de gestion de mantenimiento vehicular.
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Para dar cumplimiento al objetivo general planteado se trazaron los siguientes objetivos

especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion.

2. Modelar el negocio del proceso Ejecucion del mantenimiento.

3. Realizar la Ingenieria de Requisitos del proceso Ejecucion del mantenimiento.
4. Validar la propuesta de solucion.

Se plantea como idea a defender: la realizacion de la Ingenieria de Requisitos del
proceso Ejecucion del mantenimiento, permitira transformar las necesidades del cliente en
requisitos de software, que posteriormente seran implementados como parte del Sistema

de Gestibn Mantenimiento Vehicular del area de Transporte del CPNB.

Para la realizacion del presente trabajo de diploma se utilizaran los siguientes métodos

cientificos:
Métodos Empiricos

e Método Entrevista: es (til para la identificacién de requisitos; en la que se realiza una
conversacion planificada entre el investigador y el o los especialistas funcionales para

la obtencion de los requisitos.
Métodos Tedricos

e Analitico-Sintético: el andlisis y la sintesis son métodos que implican definiciones por
separado, en el caso del andlisis: Permite la division mental del fendmeno en sus
multiples relaciones y componentes para facilitar su estudio. La sintesis por su parte:
Establece mentalmente la unién entre las partes previamente analizadas. (3) Ambos
métodos fusionados en el proceso de Ejecucion del mantenimiento del area de
Transporte del CPNB permiten separar la informacion en multiples componentes para

facilitar su estudio, posibilitando la unién entre las partes previamente analizadas.

e Analisis Histérico-Légico: este método permite conocer y comprender el
funcionamiento del proceso Ejecucion del mantenimiento tanto en el area de
Transporte del CPNB, como de los sistemas nacionales y extranjeros que gestionan

los procesos de mantenimiento.
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e Modelacién

La modelacion es donde se crea el modelo mediante el cual se da una idea clara del

funcionamiento de los procesos de negocio.

El presente trabajo de diploma se encuentra estructurado de la siguiente forma:
introduccion, tres capitulos, anexos y la bibliografia utilizada para el completamiento del

marco tedrico de la investigacion.
Capitulo 1:

En este capitulo se exponen los principales conceptos relacionados con el proceso
Ejecucion del mantenimiento y la importancia que este posee dentro del area de
Transporte del CPNB. Se realiza un analisis critico de los diferentes sistemas existentes
en el mundo, ademas de una propuesta de solucion de un subsistema de mantenimiento
vinculado al CEDRUX?. Se efectia una breve definicion del Modelado de Negocio, asi
como las técnicas de captura y validacion de requisitos. Se referencia el modelo de
desarrollo definido por el Centro CEIGE?, conjuntamente con el lenguaje, la notacion y las
herramientas a utilizar para el desarrollo de la propuesta de solucién del proceso

Ejecucién del mantenimiento.
Capitulo 2:

En este capitulo se realiza un analisis del modelado del negocio para el proceso
Ejecucién del mantenimiento del area de Transporte del CPNB generando artefactos
como: mapa de procesos, descripcion de los procesos y modelado de los procesos con
BPMN a través de patrones de control de flujo, ademas del modelo conceptual con todas

las clases conceptuales del negocio. Incluyendo la validacién de los mismos.
Capitulo 3:

Se realiza la identificacion de los requisitos funcionales del proceso Ejecucion del
mantenimiento mediante técnicas para su captura y validacién con el objetivo de evaluar

la solucion propuesta.

2 sistema Integral de Gestion

3 Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Para el desarrollo de este capitulo se realiza un estudio de cdmo se gestiona el proceso
Ejecucion del mantenimiento en los diferentes sistemas de gestion de flotas de vehiculos
existentes en Venezuela, Cuba y el resto del mundo, con el objetivo de analizar si es
factible la utilizacién de alguno de estos sistemas para gestionar la informacion que se
maneja en cada uno de los procesos de negocio que se realizan en el area de Transporte
del CPNB. En este capitulo ademas se expone la justificacion de la notacion utilizada para
la descripcion de los procesos de negocio, el lenguaje de modelado y la herramienta de
ingenieria de software asistida por computadoras que se va a utilizar para la realizacién

de la propuesta de solucion.
1.1 Proceso Ejecucion del mantenimiento del area de transporte del CPNB

El proceso Ejecucion del mantenimiento del &rea de Transporte del CPNB, comienza con
la generacion de o6rdenes de trabajo para la realizacion de los trabajos preventivos
planificados o correctivos, definidos a las unidades policiales. Antes de emitir estas
ordenes de trabajo es necesario realizar una inspeccion técnica con el objetivo de verificar
el estado técnico de cada una de las partes de las unidades policiales y determinar si es
necesario realizar algin trabajo de mantenimiento aparte de los ya definidos. Una vez
emitidas se registran las causas y los tipos de fallas asociadas a los mantenimientos
correctivos. Se registran los recursos tanto humanos como materiales utilizados para la

realizacién de los trabajos de mantenimiento.

Este proceso de negocio debe integrarse con los procesos Administracién de los recursos
humanos y Administracion de las inspecciones técnicas para que se realice de forma
eficiente, pues es necesario tener un control de las personas involucradas en la ejecucion
del mantenimiento de las unidades policiales y realizar inspecciones técnicas antes de la

generacién de érdenes de trabajo.
1.2 Sistemas de Gestién de Flotas de Vehiculos extranjeros y nacionales.

En el mundo existen varios sistemas de gestion de flotas de vehiculos que manejan el
proceso Ejecucién del mantenimiento, pero estos los realizan de manera diferente de
acuerdo a las necesidades para las que fueron disefiados. Las actividades que se

manipulan dentro de este, como la generacion de 6rdenes de trabajo que también pueden
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ser llamadas 6rdenes de servicio, los tipos de mantenimiento a realizar ya sea preventivo
o correctivo llamados también mantenimiento programado y no programados, y las
inspecciones técnicas pueden estar divididas en varios médulos y no necesariamente en
uno solo. Este proceso Ejecucién del mantenimiento se realiz6 acorde a las necesidades
del CPNB, que no necesariamente se llama igual en otros sistemas existentes en el

mundo.
1.2.1 Sistemas extranjeros
TRANSPORTEX

Este sistema fue realizado por Grupo Maximo en Maracaibo, Venezuela en el afio 2011,
gestiona las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos y
neumaticos, esta diseflado para las empresas de distribucién. Posee varios modulos

dentro de los cuales se encuentra:

El médulo que gestiona algunas de las actividades que presenta el proceso Ejecucion del

mantenimiento es:
e Actividades de mantenimiento

Permiten programar y consultar tareas de mantenimiento preventivo o correctivo para
vehiculos y neumaéticos, revisiones técnicas en toda la flota o en alguna unidad en
particular. Lleva un registro de gastos asociados, costos de mano de obra, proveedores,
materiales y repuestos utilizados; alarmas y tiempos de periodicidad mediante un sistema

de aviso inteligente. (4)
Administracién de flotas de Vehiculos y Equipos

Es un software comercial para la gestion de Administracién de vehiculos producido por
TWG Systems desde el afio 2008-2011. Ofrece administracion de flotas y flotillas,
automdviles, taxis, camionetas, buses, busetas, camiones, furgones, tracto mulas,
remolques, carros, carros de bomberos, ambulancias, equipos municipales y servicios

especiales.

El médulo que gestiona algunas de las actividades que presenta el proceso Ejecucion del

mantenimiento es:

¢ Mantenimiento de Flotas
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En este mdédulo se realiza mantenimiento a flotas, vehiculos, buses, taxis, camiones,

equipos, coches y autos.
Emite dos métodos de control de mantenimiento programado y monitoreo constante:

e Control automéatico de mantenimiento que se hace a través de la informacion
entrada en Movimiento Diario, dicha programacion se basa en el kilometraje diario del
vehiculo. Debido a que el mantenimiento puede variar segun el tipo o tiempo de
explotacion del vehiculo, cada vehiculo puede tener su programacion individual para

16 campos, 8 del kilometraje de mantenimiento y 8 del kilometraje para las alarmas.

e Mantenimiento por fechas se hace manualmente indicando la fecha y el evento
programado de mantenimiento, el programa produce alarmas y hace reportes de
mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento por fechas sirve para
programar eventos que no se encuentran en el movimiento diario, o para llevar el
mantenimiento preventivo, o para casos en que el vehiculo no marca el kilometraje, o

para hacer mantenimiento de equipos. (5)
Sistema de Gestion de Flota Vehicular URUMAN 2005

Este sistema fue realizado en Montevideo—Uruguay por Gerardo Gabriel Silva Bautista,
Juan Enrique Lorenz Vila, Ricardo Mario Marrero Castelli en el afio 2005, es un software
corporativo para la gestion de la operacién, mantenimiento y supervisién de una flota de
vehiculos de gran variedad (vehiculos livianos, vehiculos pesados de carga, maquinaria

vial y maquinaria de elevacién) ampliamente distribuidos en su territorio nacional.

Los médulos que gestionan algunas de las actividades que presenta el proceso Ejecucién

del mantenimiento son:
e Informacién Técnicay Mantenimiento (ITM)

Dentro de este mdédulo esta el inventario de equipos, los datos técnicos de los equipos y
la documentacién. Realiza el mantenimiento programado y el no programado, el primero
define a partir de intervenciones sistematicas en los vehiculos qué servicio ejecutar y ante
gué condiciones deben efectuarse las intervenciones sistematicas. Una vez alcanzadas
las condiciones prefijadas emite automéaticamente Tareas y Ordenes de Trabajo, el

segundo se puede solicitar directamente en el sistema por parte de quien detecta la
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necesidad del mismo. Dichas solicitudes pueden ser dirigidas a cualquier servicio ejecutor
(interno o externo), ademas de gestionar la agenda de tareas, la herramienta de gestion
de o6rdenes de trabajo, la planificacion, la impresion/ejecucion y el cierre técnico

economico.
e Operacion de Flotas

Este mddulo gestiona los siguientes procesos: planificacion, ejecucion y supervision de las
solicitudes de transporte, procesamiento de la informacion proveniente del sistema de
control vehicular, registros y andlisis de accidentes vehiculares, registro de los vehiculos

habilitados y control, y gestion de consultas. (6)
Software de Vehiculos Pro V 6.10

Este sistema fue disefiado en Espafa desde el afio 2001-2010 por TINITASoft. Es un
software que permite al usuario controlar por kilbmetros, meses, dias, y horas las tareas
de mantenimiento que él defina. Controla y avisa de cuando hay que hacer el siguiente
mantenimiento, ademas del gasto originado por esta tarea, hace listados de las tareas

realizadas.

Los méddulos que gestionan algunas de las actividades que presenta el proceso Ejecucién

del mantenimiento son:

e Controles: le permite llevar un control sobre Seguro de accidentes, Tarjeta de
Sanidad (en el caso de ambulancias), la Inspeccion técnica de vehiculos, Tarjeta de
transporte, generando un aviso de renovacion con los dias de antelacién que el

usuario defina en la opcién de configuracion.

e Equipos: a través de este modulo se lleva un control de los equipos montados en los

vehiculos tales como: equipos de frio, motores auxiliares y bombas hidraulicas. (7)
1.2.2 Sistemas nacionales
Offimant

Este sistema fue disefiado en Cuba por Santiago Ordetx Gorrin, este es un gestor de
mantenimiento que posibilita el control de equipos e instalaciones identificadas como
activos en una empresa. Es un sistema para la gestién integral del mantenimiento

preventivo, correctivo y predictivo a equipos e inmuebles. Brinda facilidades para la
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planificacion, gestion y control de los mantenimientos, permitiendo la inspeccién, revisioén
y monitoreo del estado técnico de los equipos e inmuebles, registrando la informacion
obtenida en una carpeta técnica. Permite la generacion y control de 6rdenes de trabajo,
con un seguimiento de los gastos de materiales, piezas y salarios. (8)

SGestMan

Sistema de mantenimiento desarrollado en Cuba por Inversiones GAMMA S.A en el afio
2006, generado para Visual Basic y tecnologia .NET, sobre plataforma Oracle o SQL
Server, el objetivo de este es de brindar la oportunidad a los clientes de personalizar el
sistema e integrarlo a sistemas ya existentes. Este sistema esta instalado en nueve de las
catorce provincias del pais, a nivel internacional presta sus servicios en tres paises tales

como: México, Republica Dominicana y Brasil. (9)

Los mddulos que gestionan algunas de las actividades que presenta el proceso Ejecucién

del mantenimiento son:
e Ordenes de servicio

Este mddulo lleva todo el control técnico y econdmico de todas las 6rdenes de servicio

gue realizan los ejecutores de mantenimiento.
e Preventivo

Este mddulo esta previsto para preparar toda la estrategia de proyeccion, programacion y

planificacion de acciones de mantenimiento preventivo. (9)

En la siguiente tabla se realiza una comparacion entre los sistemas antes analizados,
mediante indicadores. Los cuales fueron escogidos debido a que no en todos los sistemas
se ejecuta el mantenimiento de igual manera, ya que estos realizan solo algunas de las
tareas necesarias para efectuar el mantenimiento en el area de Transporte del CPNB. Las
tecnologias a utilizar por estos sistemas deben ser libre debido a que el CPNB tiene como
politica el uso de tecnologias libres, ademas de la necesidad de utilizar sistemas de
aplicaciones web debido a que en el CPNB existe un servidor web central donde se

instalan todos los sistemas que vayan a ser utilizados por las dependencias policiales.
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Tabla 1. Tabla comparativa entre los sistemas.

Sistemas analizados Gestion de los procesos relacionados Accesibilida Tipo de
con la Ejecucién del mantenimiento d sistema

TRANSPORTEX Realiza el mantenimiento preventivo y el No esgratis  Desktop
correctivo.

Administracion de flotas de | Realiza el mantenimiento preventivo y el No esgratis  Desktop

vehiculos y equipos correctivo.

URUMAN Genera ordenes de trabajo, mantenimiento No es gratis  Web
preventivo y correctivo.

Software de vehiculos Pro | Realiza inspecciones técnicas No es gratis  Desktop

v.6.10

SGestMan Realiza el mantenimiento preventivo y Noesgratis  Desktop
genera 6rdenes de trabajo.

Offimant Realiza el mantenimiento preventivo y el No esgratis  Desktop
correctivo, genera Ordenes de trabajo e
inspecciones técnicas.

1.2.3 Valoracion critica de los sistemas analizados

A partir de un estudio realizado a las soluciones tanto nacionales como extranjeras se
concluye que no resulta factible su utilizacién en el area de Transporte del CPNB ya que
la mayoria de estos estan realizados para un propésito especifico de cada empresa o
institucion en las que estan instaladas como por ejemplo TRANSPORTEX, esta disefiado
para dar mantenimiento a los vehiculos de las empresas de distribucién, el URUMAN a
vehiculos ligeros, pesados de carga, maquinaria vial y maquinaria de elevacion
presentando interfaces con otros sistemas de esta empresa para su alimentacion de
datos, el SGestMan y el Offimant gestionan el mantenimiento a maquinarias y no a
vehiculos. Ademas de esto, fueron desarrollados sobre plataformas de software
propietario lo cual impide su utilizacién ya que el CPNB tiene como politica el uso de

tecnologias libres, también la mayoria son aplicaciones de escritorio por lo que no pueden

10
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ser utilizados debido a que el CPNB tiene un servidor web central donde son instalados
todos los sistemas que poseen para que puedan ser utilizados por multiples dependencias
policiales al mismo tiempo. Excepto el URUMAN que es una aplicacion web pero presenta
las deficiencias descritas anteriormente. Por todo lo antes expuesto ninguno de estos
sistemas pueden ser utilizados en el area de Transporte del CPNB ya que este parque
vehicular estd compuesto por unidades policiales como lanchas, helicopteros, motos,
ambulancias y patrullas. No realizan las inspecciones técnicas antes de la generacion de
las 6rdenes de trabajo, no llevan un registro de las causas y tipos de fallas de las
unidades policiales, no permite la generacién de diferentes reportes de fallas de

mantenimiento, ni repuestos utilizados.
1.2.4 Analisis de la propuesta solucién del sistema Mantenimiento ERP

En la UCI* se realiz6 una propuesta de solucién para un subsistema de mantenimiento
vinculado al CEDRUX. Esta propuesta de solucion realizada se analizé para la ejecucion
del mantenimiento, detectando las siguientes deficiencias por las cuales no fue factible su

utilizacién para la informatizacion del proceso Ejecucion del area de Transporte del CPNB:

Esta solucion propuesta esta disefiada para que se integre con subsistemas del CEDRUX
tales como: Inventario, Activos fijos, y Costos y Procesos, por cuanto no puede ser
utilizada para el area de Transporte del CPNB, ya que en el proyecto técnico definido con
el cliente de la parte venezolana no se especificd integracién alguna con ninguno de estos
subsistemas y al implementarse esta solucion estaria el CEIGE entregando cuatro
sistemas por el precio de uno, debido a que el cliente solo efectia el pago de acuerdo a lo
pactado en el proyecto técnico y en el contrato elaborado en funcion de este. Esta
solucion esta disefiada para brindar servicios de mantenimiento a cualquier objeto dentro
de una empresa, sin embargo no incluye informacion de las unidades policiales que sélo
se gestiona en el area de Transporte del CPNB como por ejemplo datos del seguro,

registros de accidentes, inspecciones técnicas y robos.

En cuanto a la ejecucién del mantenimiento la propuesta de solucién para el subsistema
de Mantenimiento vinculado al CEDRUX, no puede ser utilizada para la solucién del

Sistema de Gestion Mantenimiento Vehicular del area de Transporte del CPNB debido a

4 . . L ”
Universidad de las Ciencias Informaticas
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gue: No realiza inspecciones técnicas antes de la generacion de una orden de trabajo,
proceso este necesario en el area de Transporte del CPNB. Genera 6rdenes de trabajo
para mas de un objeto dentro de una empresa y en el area de Transporte del CPNB se
genera una orden de trabajo para cada unidad policial.

Esta propuesta de solucion para el CEDRUX permite gestionar varios medidores para
manejar el mantenimiento preventivo de los objetos, sin embargo la solucién propuesta
para el area de Transporte s6lo debe permitir gestionar un solo medidor, ya que el cliente

se rige por este para controlar el mantenimiento de sus unidades policiales.
1.3 Modelado del Negocio

El Modelado del Negocio, describe los procesos de negocio, identificando quiénes

participan y las actividades que requieren automatizacion.
Sus objetivos principales son:

e Comprender la estructura y la dinamica de la organizacién en la cual se va a implantar

el sistema.

e Comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras

potenciales.

e Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un

entendimiento comun de la organizacion.
e Derivar los requisitos del sistema que va a soportar la organizacién.(10)

En resumen, el objetivo del Modelado del Negocio es describir los procesos existentes,
con el propésito de comprenderlos. Se especifican qué procesos del negocio soportara el
sistema. Ademas de identificar los objetos del negocio implicados, el modelado establece
las capacidades que se requieren de cada proceso: sus trabajadores, sus

responsabilidades y las operaciones que llevan a cabo.

Para el modelado de los procesos de negocio del proceso Ejecucién del mantenimiento se

utiliza BPMN?, en el cual existen patrones que permiten su diagramaciéon como son:

> Business Process Modeling Notation (Notacién de Modelado de Procesos de negocio).

12
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Secuencia: patrén basico de todo flujo de trabajo. Se utiliza cuando hay una dependencia
entre dos actividades, de forma tal que una actividad no pueda iniciarse antes de que otra
haya terminado.

Seleccién exclusiva: ocurre cuando en un punto del flujo de trabajo se escoge sélo una
de varias ramas del proceso, generalmente esta decision se toma basandose en datos de
control del flujo del proceso. (11)

1.4 Ingenieria de Requisitos

Diversos autores ofrecen varias denominaciones sobre la Ingenieria de Requisitos como
por ejemplo Sommerville, “El proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar estos
servicios y restricciones se denomina Ingenieria de Requisitos”. (13) Por su parte
Pressman alega que “la Ingenieria de Requisitos ayuda a los ingenieros de software a
entender mejor el problema en cuya solucion trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que
conducen a comprender cual sera el impacto del software sobre el negocio, qué es lo que

el cliente quiere y como interactuaran los usuarios finales con el software”. (12)

Existen diferentes conceptos pero es valido destacar a Pressman, ya que la Ingenieria de
Requisitos es quién se encarga de la identificacién de los procesos de negocio, la captura

y especificacién de los requisitos.

Segun Sommerville “un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel

de un servicio que debe proporcionar el sistema 0 una restriccion de éste”.

Teniendo en cuenta lo antes planteado se puede concluir que un requisito es una
representacion de las condiciones o capacidades que le corresponde cumplir o tener un

servicio que debe proporcionar el sistema.

Segun Sommerville los requisitos funcionales: Son declaraciones de los servicios que
debe proporcionar el sistema, de la manera en que este debe reaccionar a entradas

particulares y de cémo se debe comportar en situaciones particulares.(13)
1.4.1 Etapas de la Ingenieria de Requisitos

El proceso de Ingenieria de Requisitos (IR) se descompone en diversas etapas. Muchos
estudiosos en la materia han trasmitido su punto de vista sobre el proceso de diferentes

maneras, permitiendo un mejor entendimiento de su consistencia.
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Tomando como referencia el trabajo de diploma de los Msc. Sasha Valdés Giménez y
Msc. Nilet Maria Soto Lépez, las etapas de la Ingenieria de Requisitos son:

Segun la Msc. Nilet la IR se descomponen en las etapas de:
Elicitacion, Andlisis y Negociacion, Especificacion, Verificacion, y Validacion.

Donde al realizar la Verificacion se actualiza la Especificacion ademas de re-evaluar el
Analisis y Negociacion, al efectuar la Validacion se re-evalta el Andlisis y Negociacion,
ademas de corregir y cerrar lagunas en la Elicitacion. (14)

Elicitacidn Andlisis y Negociacién Especificacion Verificacion Validacion

~ -~ -~

Actusiiz

re-svail

VTIgE i Cigma lagun

Figura 1. Sub-procesos de la IR
El Msc. Sasha descompone las etapas de la IR de manera similar como:

Elicitacién, Analisis y negociacién, Documentacion, Verificacion y Validacion.

En la figura se puede observar la vista en espiral de las etapas especificadas
anteriormente. En el ejemplo presentado, la Elicitacién lleva al Andlisis y Negociacién, la
misma inicia la Documentacién, después se realiza la verificacion de estos y finalmente la

validacién. (15)

v i i Documentacidr
Validaciodon umenta 1

verificacién

Figura 2. Vista en espiral de la Ingenieria de Requisitos.

Estas son las etapas de IR a utilizar para el desarrollo del presente trabajo de diploma,
debido a que abarcan todas las tareas a cumplir para el proceso Ejecucién del

mantenimiento.
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1.4.2 Técnicas para identificar requisitos

La identificacion de requisitos es muy importante en el proceso de desarrollo del software.
Una buena comprensién de los requisitos puede conducir a mejores productos de
software que satisfagan las necesidades de los interesados.

A continuacién, se hace un compendio de algunas de las técnicas tradicionales que se
utilizan para la identificacion de requisitos, a partir de los estudios de Sommerville (2001),
Pressman (2005), Goguen y Linde (1993), Raghavan et al. (1994) y Leffingwell y Widrig
(1999). Las cuales seran utilizadas para la identificacion de los requisitos funcionales del

proceso Ejecucién del mantenimiento del area de Transporte del CPNB.
e Entrevistas

Es la mas tradicional de las técnicas de obtencién y consiste en reuniones analista-
interesado en las cuales se suceden preguntas y respuestas para extraer el dominio de la
aplicacion. En Pressman se presentan conjuntos de preguntas que se pueden utilizar en

el desarrollo de esta técnica, que tiene una alta participacion del analista.
e Tormenta de ideas (brainstorming)

Es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es la generacion de ideas en un
ambiente libre de criticas o juicios. Puede ayudar a generar una gran variedad de vistas
del problema y a formularlo de diferentes formas, sobre todo al comienzo del proceso de
captura, cuando los requisitos son todavia muy difusos. Sin embargo, también se requiere

participacién intensiva del analista.
e Desarrollo conjunto de aplicaciones (joint application development —JAD)

Se realiza en un conjunto de reuniones que cuentan con recursos especiales, trabajando
directamente sobre los documentos de requisitos por generar. Ademas de exigir una alta
intervencion del analista, se precisa que el interesado conozca elementos técnicos como

diagramas, generalmente reservados a los analistas. (16)
1.4.3 Administracién de los requisitos

Los autores Msc. Sasha y Msc. Nilet definen la administracion de requisitos como algo
mas abarcador como la Gestién de requisitos (GR) ya que no es un proceso que pueda

realizarse de forma independiente o separada del resto de las actividades de un proyecto.
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La autora Msc. Nilet considera como actividades de la gestiobn de requisitos, todas
aquellas que permitan planificar, organizar y controlar los procesos de desarrollo de los
requisitos; la cual incluye etapas tales como:

e Estudio preliminar del negocio y del proyecto
¢ Planificacion.

e Control del cambio.

e Traceo y andlisis del impacto.

e Gestion de inconsistencias. (15)

La autora Msc. Nilet propone considerar la Gestion de los requisitos para el periodo de
estudio preliminar donde se define cdmo se realizard el proyecto. Donde la cual se
desarrolla de forma paralela al proceso de desarrollo de software como el Modelado de

Negocio, Levantamiento de Requisitos, Andlisis y Disefio, Implementacion y Prueba.(14)
1.4.4 Técnicas para la validacion de requisitos

De acuerdo con Sommerville “La validacion de requisitos trata de mostrar que estos
realmente definen el sistema que el cliente desea. (...) es importante debido a que los
errores en el documento pueden conducir a importantes costos al repetir el trabajo cuando

son descubiertos durante el desarrollo o después de que el sistema esté en uso”.

Este autor define varias técnicas para validar los requisitos, pero las utilizadas para validar

los requisitos del proceso Ejecucion del mantenimiento son:
e Revisiones de requisitos

e Construccion de prototipos (13)

1.5 Modelo de desarrollo orientado a componentes.

Teniendo en cuenta las caracteristicas especiales que presenta la UCI en cuanto a los
proyectos productivos, en el CEIGE se elabor6 un Modelo de desarrollo orientado a
componentes, este fue definido para que se tuvieran en cuenta las necesidades que
presentaban cada linea de desarrollo, y los principales riesgos del proyecto. Esta basado

en buenas practicas y principios de varias metodologias ya sean agiles como XP y
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SCRUM, o pesada como RUP, lo cual implica mejoria en aspectos importantes como la
planeacion, formacion y satisfaccion del equipo de trabajo. (17)

1.5.1 Caracteristicas del Modelo de desarrollo orientado a componentes.
e Centrado en la arquitectura

La arquitectura determina la linea base, los elementos de software estructurales a partir
de los elementos de la arquitectura de negocio. Interviene en la gestion de cambios y

disefia la evolucion e integraciéon del producto.

La arquitectura orienta las prioridades del desarrollo y resuelve las necesidades

tecnolégicas y de soporte para el desarrollo.
e Orientado a componentes

Las iteraciones son orientadas por el nivel de significancia arquitectonicas de los
componentes, los mismos son abstracciones arquitecténicas de los procesos de negocio y
requisitos asociados que modelan, el componente es la unidad de medicién y

ordenamiento de las iteraciones.
e |terativo e incremental

Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de arquitectura, los clientes y
la alta gerencia. Cada iteracion constituye el desarrollo de componentes, los cuales son
integrados al término de la integracion, permitiendo de esta manera la evolucion

incremental del producto.
e Agil y adaptable al cambio

El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas principales de la

solucion, priorizando los talleres y las comunicaciones entre las personas.

El modelo concuerda con el propdsito fundamental de una metodologia especificando
qguién debe hacer qué, como y cuando hacerlo. Define los diferentes roles involucrados y
sus responsabilidades, las actividades que deben realizar, el flujo de las mismas, y los

artefactos que deben ser generados.

La correcta aplicacion del modelo proporciona en su medida la independencia tecnoldgica

de los productos finales que es actualmente un objetivo fundamental de la UCI. (17)
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1.6 Notacion, Lenguaje y Herramientas a utilizar

Notacion de modelado de procesos de negocio BPMN

Define el modelado de procesos de negocio basandose en diagramas de flujo. Un
modelado de procesos de negocio, es una red de objetos graficos que representan las
actividades (por ejemplo tareas) y los controles de flujo que definen su orden de
ejecucion. (18)

La utilizacién de la notacion de modelado de procesos de negocio BPMN es muy
importante para realizar el modelado de los procesos de negocio que se llevan a cabo
dentro del proceso Ejecucion del mantenimiento del area de Transporte del CPNB, debido
a que permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada permitiendo

un entendimiento a todas las personas de la organizacion.
Lenguaje Unificado de Modelado UML

UML es ante todo un lenguaje, esencial en la construccion de software para comunicar la
estructura de un sistema complejo, especificar el comportamiento deseado del sistema,
comprender mejor lo que se esta construyendo y descubrir oportunidades de

simplificacion y reutilizacion. (19)

En el presente trabajo se utiliza UML para realizar el Modelo conceptual del proceso

Ejecucién del mantenimiento del area de Transporte del CPNB.
Herramienta CASE®

La herramienta CASE a utilizar para la realizacion de este trabajo de diploma es Visual
Paradigm ya que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de un software: analisis y
disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los
tipos de diagramas de clases, codigo inverso, genera codigo desde diagramas. También
proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML vy
proyectos UML. (18) Es facil de instalar y actualizar. La UCI cuenta con la licencia de esta

herramienta lo cual hace alin mas acertada su eleccion.

6 Computer Aided Software Engineering ( Ingenieria de Software Asistida por Computadora).
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Por todo lo antes expuesto se optd por esta herramienta CASE por ser la mas completa
de todas, por consentir diferentes tipos de modelados de procesos permitiendo

representar graficamente el sistema que se va a realizar.
Herramienta OSRMT’

Es una herramienta de software libre pensada para asistir en todo el Ciclo de Vida del
desarrollo del software. Permite la descripcién avanzada de diversos tipos de requisitos y
garantiza la trazabilidad entre todos los documentos relacionados con la Ingenieria de

Requisitos (funcionalidades, requisitos, casos de uso y casos de prueba).

La herramienta integra modulos de administracién y configuracién, gestién de documentos
de la Ingenieria de Requisitos, trazabilidad entre documentos de trabajo e informes y

estadisticas. (20).

Su seleccién también se debe a que es una herramienta de software libre para llevar la
trazabilidad de los requisitos funcionales. Propuesta por Calisoft para ser utilizado por los

proyectos productivos de la universidad.
1.7 Conclusiones parciales

Después de todo el estudio realizado a diferentes sistemas nacionales y extranjeros que
gestionan el mantenimiento, se pudo llegar a la conclusion que estos presentan varias
ventajas y desventajas de acuerdo con su funcionamiento, debido a que no todos realizan
las tareas necesarias para el proceso Ejecucion del mantenimiento, conjuntamente de una
propuesta de solucién realizada para un subsistema de mantenimiento vinculado al
CEDRUX demostrando que no cumplen con las expectativas del CPNB. Por lo que es
necesario realizar un sistema nuevo, para ello se utiliza el modelo de desarrollo orientado
a componentes, se realiza un breve estudio del Modelado de Negocio y requisitos,
lenguajes y herramientas a utilizar para dar solucién a la problematica planteada y dar
cumplimiento al objetivo general. Después de efectuado todo el andlisis, se crearon las
condiciones para realizar el Modelado de Negocio del proceso Ejecucién del

mantenimiento.

" Herramienta libre para la gestién de requisitos
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CAPITULO 2: MODELADO DE NEGOCIO

En este capitulo se realiza el Modelado de Negocio del proceso Ejecucion del
mantenimiento, generando artefactos tales como: mapa de procesos, descripcion de
procesos y modelo conceptual. También se aplican patrones de control de flujo en el
modelado de los procesos de negocio, con la notacion de modelado BPMN.

2.1 Modelado de Negocio del proceso Ejecucion del mantenimiento

En el area de Transporte del CPNB es necesario realizar el modelado de negocio de
todos los procesos que se llevan a cabo dentro del proceso Ejecucion del mantenimiento
para asi poder saber, qué se debe hacer, quién lo hace y como se hace. Permitiendo
facilitar la comprension de todos los procesos a realizar, identificandolos primeramente
por parte de los especialistas funcionales, para a partir de estos efectuar un andlisis y
realizar el mapa de procesos con cada uno bien detallados con sus entradas y salidas, y

sus relaciones.

2.2 Mapa de procesos

Un Mapa de procesos ofrece una visiobn general del sistema de gestion. En él se
representan los procesos que componen el sistema, asi como sus relaciones principales.
El mapa de procesos del presente trabajo se realizd por niveles, definiendo en un primer
nivel o nivel 0 los procesos claves del area de Transporte del CPNB y en un nivel 1 los

procesos derivados de estos.

Estos mapas de procesos son realizados en un documento Excel que contiene 4 pestafias

fundamentales:

e Presentaciéon: Lleva control del documento, control de cambios y reglas de

confidencialidad.

e Procesos: Se registra el nombre del proceso, breve descripcion, referencia del

documento asociado, nivel y proceso padre en caso de que tenga.
e Artefactos: Se listan los artefactos que se manejan en cada uno de los procesos.

e Matriz: Relacién entre los procesos de negocio a través de los artefactos que
generan, registrando las salidas de un proceso que constituyen entradas para otros y

viceversa.
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El mapa de procesos del nivel 0 incluye los procesos: Organizar, Actualizar medidores,

Control y Ejecucion, que es el proceso que se desarrolla en este trabajo de diploma.

Para obtener mayor informacién sobre este mapa de procesos consultar documento CG-

SM-DR-001.

La informacién referente al mapa de procesos del nivell del proceso Ejecucion del

mantenimiento se ilustra en las siguientes tablas:

Informacion de la pestafia Procesos del documento Excel Mapa de procesos del proceso

Ejecucion del mantenimiento.

Tabla 2. Procesos de negocio

N°| Nombre del proceso | Breve descripcion del proceso | Referencia | Nivel | Proceso padre
El objetivo de este proceso es a
partir de la generacién de una
orden de trabajo ya sea por un
. . . CRP-E-
Ejecutar mantenimiento preventivo o por _ B
1 o o | SW- 1 Ejecucion
mantenimiento un mantenimiento  correctivo |
_ _ i1113.doc
realizar las acciones de
mantenimiento
correspondientes.
El objetivo de este proceso es
) generar una orden de trabajo ya | CRP-E-
Generar 6rdenes de _ »
2 _ sea producto de un | SW- 1 Ejecucién
trabajo o _ _
mantenimiento preventivo o uno |illl12.doc
correctivo.
_ El objetivo de este proceso es
Realizar _ _ _ CRP-E-
_ _ realizar las inspecciones _ »
3 | inspecciones o ) SW- 1 Ejecucion
o técnicas a las unidades|
técnicas i1114.doc

policiales.
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El objetivo de este proceso es|CRP-E-
Baja a lasunidades |dar baja a las unidades|SW- 1 Ejecucién

policiales. 11109.doc

Informacion de la pestafia Artefacto del documento Excel Mapa de procesos del proceso

Ejecucion del mantenimiento.

Tabla 3. Artefactos de negocio

N° | Nombre del artefacto | Breve descripcion del artefacto Formato

Documento que se genera a partir de un
mantenimiento  preventvo o de un
1 _ mantenimiento correctivo, registrandose en|Documento

Orden de trabajo. _ _ )
esta los trabajos realizados, las piezas| Word.
utiizadas y los recursos humanos que

realizaron los trabajos previstos.

Listado de las unidades registradas en el area

> ] ] Documento
Listado de unidades. de transporte del CPNB.
Word.
Documento que se llena cada vez que se
realiza una inspeccion técnica a una unidad
3 Documento de| policial, en la cual se registran los datos de la | Documento
inspeccion técnica. unidad, el motivo de la inspeccién, el estado | Word.

de las partes de la unidad y los datos de la

persona gue realiza la inspeccion.

Documento que se genera a partir de la
4 Plantilla de inspeccion técnica, en él se|Documento

Informe de resultado. . _ _ .
registra el resultado final de la inspeccién el | Word.

cual es entregado a los superiores.

Informacion de la pestafia Matriz del documento Excel Mapa de procesos del proceso

Ejecucién del mantenimiento.
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Tabla 4. Matriz de relaciones entre procesos de negocio nl

Entradas

sepljes

Realizar

Ejecutar Generar 6rdenes | ] ] )
o ) inspecciones| Bajade unidades
mantenimiento de trabajo o
técnicas
Ejecutar
mantenimiento
Generar
ordenes de | Orden de trabajo.
trabajo
Realizar Documento

inspecciones

de inspeccion

Informe de resultado.

técnicas técnica.

Baja de
unidades

) _ Expediente de la

Organizar Listado de unidades. uridad.

parque

i Expediente de la

vehicular Registro de accidentes.

unidad.

2.3 Descripcion de los procesos de negocio

Los procesos de negocio que se describen son los que se encuentran en el Ultimo nivel,

en este caso los procesos del nivel 1 identificados para el proceso Ejecucion del

mantenimiento.

231
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El objetivo de este proceso es a partir de la generacion de una Orden de trabajo ejecutar
los trabajos de mantenimiento definidos. En el area de Transporte del CPNB cuando se
genera una orden de trabajo debe realizarse primero una inspeccion técnica, a partir de
las cuales se genera un informe de resultados en el cual se registra el resultado obtenido
en la misma. Documento este que se les entrega a los Jefes. Para obtener mayor
informacién sobre la descripcion del proceso Ejecutar mantenimiento consultar Anexo 1.

Proceso Ejecutar mantenimiento

Artefactos de entrada

Orden de trabajo (Estado: recibido)

Artefactos de salida

Orden de trabajo (Estado: actualizado, archivado)

Ejecutar mantenimiento

T

------- >[Actualizar trabajos realizadosj

Orden de trabajo
[Recibido]

Verificar que se realizé otro trabajo adicionag

iSe realizaron otros trabajos?

No
| . ) EEEEESaE =
Vverificar tipo de Registrar trabajo
mantenimiento
) Orden de trabajo

ue se realizoé
a ~

[Actualizado]
ZEs un mantenimiento correctivo?

Orden de trabajo
[Actualizado]

[Registrar recursos

utilizados | ____________. =
% % Orden de trabajo
(Actuallzar medidores q [Actualizado]
]
. o | P S b >
Archivar orden de trabajo

Orden de trabajo
[Archivado]

Figura 3.Proceso Ejecutar mantenimiento.
—————————————
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2.3.2 Descripcién del proceso Generar 6rdenes de trabajo.

El objetivo de este proceso es generar una Orden de trabajo para una unidad policial
determinada. La orden de trabajo es un documento que se genera para cada unidad
policial, en el mismo se registran, los recursos tanto humanos como materiales y piezas
utilizadas que ejecutaron el mantenimiento, asi como las intervenciones (diferentes tipos
de mantenimiento que se le realizan a las unidades), con la frecuencia de actividades que
tienen definidas.Para obtener mayor informacion sobre la descripcion del proceso Generar
ordenes de trabajo consultar Anexo 2.

Proceso Generar 6rdenes de trabajo

Artefactos de entrada

Listado de las unidades (Estado: recibido)

Expediente de la unidad (Estado: consultado)

Informe de inspeccidn técnica (Estado: recibido)

Artefactos de salida

Orden de trabajo (Estado: creado)

Generar érdenes de trabajo
------- =

Listado de unidades

[Recibido]
[Realizar inspeccion técnica Q

>E/erificar tipo de trabajo a realizar]
Expediente de la unidad ZEs un mantenimiento preventivo?
[Consultado] No si

Seleccionar tipo de]

""" Z|  mantenimiento

Expediente de la unidad
[Consultado]

-<->[Emitir orden de trabajo >

Informe de inspeccidén técnica j %
[Recibido] Orden de trabajo
[Creado]

Figura 4. Proceso Generar 6rdenes de trabajo.
L
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2.3.3 Descripcion del proceso Realizar inspecciones técnicas.

El objetivo de este proceso es realizar las inspecciones técnicas de las unidades policiales

del CPNB. Dentro de este proceso se realiza el Informe de resultado, documento que se

genera del resultado obtenido a partir de una inspeccion técnica y que es entregado a los

Jefes del CPNB. Para obtener mayor informacion sobre la descripcién del proceso

Realizar inspecciones técnicas consultar Anexo 3.

Proceso Realizar inspecciones técnicas

Artefactos de entrada

Informe de inspeccidn técnica (Estado: recibido)

Artefactos de salida

Documento de inspeccioén técnica (Estado: actualizado)

Informe de resultados (Estado: creado)

Realizar inspeccibn técnica

>[Ela borar el documento de inspeccidn técnica

Informe de inspeccion técnica

[Recibido] ¢

[ Registrar datos de la unidad ] =

Registrar datos del responsable directo de la unidad Documento de ifspeccidn técnica
[Actualizada]

[Resgistrar maotivo de la inspeccidn técnica ] -------------------

'

[Rea lizar informe de resultad o]

Informe de resultado
[Creada]

______________________ :_:;,

Figura 5. Proceso Realizar inspecciones técnicas
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2.3.4 Descripcién del proceso Baja a unidades.

El objetivo de este proceso es dar baja a las unidades policiales ya sea por una
inspeccion técnica, una desaparicion producto de un robo, un accidente o un cambio de
dependencia. El proceso de baja de las unidades policiales comienza con la creaciéon de
un Memorandum de Asunto Exclusién y culmina con la creacion de un Informe de baja a

partir del Memorandum creado.

Para obtener mayor informacién sobre la descripciéon del proceso Baja unidades consultar
Anexo 4.

Proceso Baja unidades

Artefactos de entrada

Expediente de la unidad (Estado: recibido)

Registro de accidentes (Estado: recibido)

Informe de resultados (Estado: recibido)

Memorandum de exclusion (Estado: recibido)

Artefactos de salida

Memorandum de exclusion (Estado: creado)

Informe de baja (Estado: creado)

Baja a unidades

9

Registro de accidentes H
[Recibido] ot

__________ =]
>[Ela borar Memorandwm Exclusidn ]
----------- y. hMemo@And um Exclusidn
H [Creado]
Ex pediente de la wnidad
[Recibido] 1
,,,,,,,,,,,,,, : v
[Elaborar Informe de baja j ............. =
Informe resultado i .
[Recibido] : Informe baja
: [Creado]

Femor@nd wm Exclusidn é

[Recibido]

Figura 6. Proceso Baja a unidades.
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2.4 Patrones de control de flujo.

Los patrones de control de flujo que se utilizaron en el modelado de los procesos
identificados son:

Secuencia: la representacion de este patron se ve reflejada en todos los diagramas de la
descripcion de los procesos. Para asi poder ver las dependencias entre las actividades.

Definir
Periodo

Seleccionar
unidad

[Realizar inspeccion técnica j
[+

Figura 7. Ejemplo de aplicacion del Patron de Secuencia.

Seleccidn exclusiva: la representacion de este patron se ve reflejada en dos de los
diagramas de las descripciones de los procesos como son la Generar 6rdenes de trabajo
y Ejecutar mantenimiento. Este patron se utilizd para escoger sélo una de varias ramas de

estos procesos.

[Verificar tipo de trabajo a realizar]

Expediente de la unidad ¢Es un mantenimiento preventivo?
[Consultado] No Si

_____ > Seleccionar tipo de
mantenimiento

Expediente de la unidad
[Consultado]

--->| Emitir orden de trabajo
.................. >
Informe de inspeccidn técnica ;
[Recibido] Orden de trabajo
[Creado]

Figura 8. Ejemplo de aplicacién del Patron de Seleccién exclusiva.
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2.5 Modelo conceptual

Para la realizacion del modelo conceptual del proceso Ejecucion del mantenimiento del
area de Transporte del CPNB se identificaron las clases conceptuales del mismo, los
atributos y las relaciones existentes entre estas.

Este modelo conceptual presenta un diccionario de datos para cada clase conceptual del
negocio compuesto por: la descripcién y los atributos, dentro de estos esta el nombre, la
descripcion, el tipo, si puede ser nulo o no, si puede ser Unico o no y las restricciones de
estos atributos. Ademas de los estados de validez de las clases conceptuales Orden de
trabajo e Inspecciones técnicas, las cuales pueden pasar de Abierta a Termina o a

Cancelada. Como se muestra a continuacion:

Abierta

y
Terminada

Cancelada

Figura 9. Estados de validez.

Para mas informacién consultar el documento CG-SM-DE-002.
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Informe resultado

-realizado por; String
-dirigido a : String
-descripcion : String

Orden de salida

Trabajo preventivo

-codigo : String -duracion : String Memorandum
-fechavdel §a||da @eltaller: datetime S -completado : boolean 50, ds Memorndameint
-descripcion : String g
by ot -asunto : String
autorizado por : String para: String
— Trabajo ~Cuerpo  String
7 StU'm d 1 -duracion : String ';je :hSt":‘Jt :
-codigo : String -completado : boolean fecha: datetime
-no. de identificacion : String <<Genera>> :
-platla : Stnng ) <<Tiene un>> 1 1
-no. inventario : String 1 <<Esun>» <<Asociado>>
-descripcidn : String <<Genera>>  0.% 1 4 <<Generas>
-obgemaciones: STringSt 1 Orden de trabajo —— = 1
-serial de carrocenia: String o rabajo correctivo
) ; -no. de Orden : int Informe de baj
; : I : AR ja
szznal de mt_)tor:’Stvnlng fecha de emision : datetime duracion : String S
-afio d,e.fabncaclon, int egtado’ String -completado : boolean ;ea |z: opt;r: ring
jvu?a Utgt ik fecha Inicio : datetime ; LY -dle”sg:'i:c?éln : gn'gng
_co ,°br' Cr:]l\?B detet fecha Terminacion : datetime <<Tiene>> :
ainog araeime -responsable ; String 14
: <<Tiene>>  0.* |tipo de trabajo: String =
- tipo de mantenimiento ; String a'a
: 'f;,"af“;:f‘ta o* fiempo de paro : String -causa de alla: String
LoLIag aiing -observaciones: String Tipo de falla: String
-nombre ; String 0.%
ATk NG <<Tienes> /0.4 \
-modelo : String <<Tienes>>
-medida : String - 0.% Recurso humano
i -nombre : String
i : -primer apellido : String
' epuesto -cédula Identidad : String
sefey 0. Seial: Sring -direcién : String
-nombre : Stpng +teléfono de la casa: int
-marca : String +teléfono celular: int
-modelo :.String -estado civil : String
tipo .: String fecha de nacimiento ; datetime
-cantidad : double Responsable directo -grado de intruccion : String
rango : String -grupo sangufpe.o : Stn‘ng
<<Genera»> | 1.4 _ -primer apellido ; String ~Correo electrdnico : String
i 0<<*T|ene>> -nombre : String fecha ingreso CPNB : datetime
shEsti i - i String -CUemo pollc!al dle origen : String
1 -no.Inspeccion ; int 1 |dependencia : String by .CPNE' all
ugar: String fecha de nacimiento : datetime -curso ; String .
i B Jugar de nacimiento : String -observaclqnes generales : String
-observaciones: String ~direccidn : String Bl ch Stnngl ;
-realizado por : String -estado civil: String -feChé R datstime
-grupo sanguineo ; String sexo String

fechaingreso CPNB : datetime
-curso CPNB : String

-comeo electronico ; String
+teléfono local : int

+teléfono celular : int

+teléfono celular de ubicacion ; int
-observaciones : String

fecha de asignacion : datetime
-diagnastico : String

Figura 10. Modelo conceptual.
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-afios de antiuedad : int
-pantalon : int

-calzado : int

-gorra ; String

-mono : String

-blazer: String

-quepi: String
-chaqueta: String

-short ; String
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2.6 Validaciéon de procesos

Una vez concluido el modelado de cada proceso de negocio se procede a la validacion de
los mismos, para ello fue necesario reunirse con los especialistas funcionales de la parte
venezolana para validar que todo el procedimiento realizado fue correcto. Las
descripciones aprobadas pasaron a ser revisadas por Calisoft, verificando el cumplimiento
de los estandares establecidos.

Los artefactos aprobados por parte de Calisoft fueron la descripcion de los procesos de

negocio y los mapas de procesos de negocio.

Los elementos revisados y aprobados fueron la redaccion y la ortografia, los aspectos
técnicos teniendo como herramienta las Planillas del expediente de proyecto del
Programa de Mejoras v 2.2 y el formato teniendo como herramienta el formato guia para

informes técnicos. Con un nimero méaximo de 2 iteraciones con 0 no conformidades.

Otra técnica utilizada para la validacion de los procesos fue las Revisiones técnica
formales donde se revisaron los documentos con los clientes con el objetivo de validar
gue los procesos de negocio modelados estaban correctos y que no faltara ninguna

actividad en su flujo basico.
Para mayor informacion consultar Anexo 5.
2.7 Conclusiones parciales

Se realiz6 el Modelado de Negocio del proceso Ejecucién del mantenimiento generando
artefactos como: Mapa de procesos, modelado de procesos utilizando BPMN y aplicando
patrones de control de flujo, también la descripcion de los procesos en las plantillas
definidas por el CEIGE. Ademas se realiz6 el Modelo conceptual con las clases
conceptuales principales que se manejan en el negocio. Con la generacion de todos estos
artefactos se crearon las condiciones para el proceso de captura de requisitos funcionales

del proceso Ejecucién del mantenimiento.
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CAPITULO 3: INGENIERIA DE REQUISITOS

Para el desarrollo de este capitulo se especifican cada uno de los requisitos funcionales
gue se obtuvieron a través de técnicas y la interaccion con el cliente. Se realiza un listado
de todos los requisitos funcionales concretos para la realizacién del proceso Ejecucion del
mantenimiento definidos a través de los prototipos de interfaz de usuario para asi poder
realizar una correcta validacion de los mismos mediante técnicas utilizadas para su

captura en el proceso Ejecucion del mantenimiento del area de Transporte del CPNB.
3.1 Requisitos

La definicion de los requisitos funcionales reviste gran importancia para el proceso
Ejecucién del mantenimiento ya que en este se especifican los requisitos definidos
por el usuario. Entre el cliente y el analista o el equipo de desarrollo se obtiene la lista de
los requisitos funcionales a implementar como parte de la solucién para dar respuesta a
las condiciones propuestas por el cliente en funcion de satisfacer sus necesidades. Sin
estos la mayoria de los proyectos fracasarian por no realizar un estudio previo de los
requisitos necesarios para su elaboracion, ya sea por la falta de tiempo, por falta de
participacién por el usuario, requisitos incompletos o cambios en los requisitos. Por esto
es tan importante describirlo con claridad, sin ambigledades, consistentes y compactos

para asi poder minimizar cualquier problema relacionado con el desarrollo de estos.

3.2 Ildentificacion de requisitos funcionales del proceso Ejecuciéon del

mantenimiento.

Para la identificacion de requisitos se definieron a los proveedores de requisitos
asignandole un nimero, el nombre, la organizacion o departamento al que pertenece, el
teléfono y correo. Calificando su conocimiento en el manejo del negocio de forma
cuantitativa asi como el manejo en el mercado en caso de ser un proveedor de requisitos
de un producto, ademas de sus habilidades de comunicacién, su grado de interaccién con
el sistema, el grado de autoridad que tiene cada uno para la toma de decisiones, asi como
sus conocimientos informaticos, el grado de compromiso que posee con el proyecto y

finalmente el puntaje que es la suma de las calificaciones asignadas.

Como criterio de aceptacion se evalu6 el conocimiento del mercado, el conocimiento del

negocio, disponibilidad de tiempo, habilidades de comunicacién, interaccion con el
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sistema, grado de autoridad, conocimientos de informéatica y compromiso con el proyecto.

Todo esto con un nivel de importancia cuantitativo con valor maximo de 5 puntos.

De todos los proveedores de requisitos evaluados se seleccion6 1 de 3 con un maximo de
puntos logrados de 3, con el riesgo de seleccion de que el proveedor solo tiene
conocimiento sobre los procesos de negocio que se desean informatizar. Se seleccioné
porque esta a tiempo completo, tiene buenos conocimientos del negocio, ademas es la
persona designada por la entidad para responsabilizarse porque el sistema que se
implementara cubra las necesidades del CPNB. Este seria el proveedor responsable el

cual serviria como canal de comunicacion con el resto de los proveedores.
Para mas informacion consultar el documento Excel CG-SM-DE-i2401.

3.2.1 Técnicas de identificacibn de los requisitos funcionales del proceso

Ejecucion del mantenimiento.

Para la identificacion de requisitos se utilizan varias técnicas. Pero para la realizacion del

presente trabajo de diploma se utilizaron las siguientes:

e Entrevistas: la entrevista se efectu6 a través de talleres que se le realizaron a los
proveedores para obtener informacion sobre el proceso Ejecucién del mantenimiento.
Los resultados que se obtuvieron con esta técnica fueron satisfactorios ya que
permitieron identificar las necesidades que presentaba el cliente en cuanto al proceso

Ejecucién del mantenimiento. En el Anexo 7 se visualiza un ejemplo de su aplicacién.

e JAD? esta técnica se efectud a través de talleres donde participaron los proveedores
de requisitos asi como algunos miembros del equipo de desarrollo como Analistas y
Arquitecto. Los resultados que se obtuvieron con esta técnica permitieron que cada
uno de los miembros del equipo de desarrollo estuviera involucrado en este proceso

de captura para que asi asumieran una vision de qué se queria realizar.

e Tormenta de ideas: para esta técnica se realizé una reunion con los proveedores de
requisitos y miembros del equipo de desarrollo y cada uno iba dando sus ideas en

cuanto a la solucién propuesta.

3.2.2 Listado de requisitos

8 Joint Application Development (Desarrollo conjunto de aplicaciones)
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La descripcion de los procesos de negocio fueron el punto de partida para la identificacion
de los requisitos funcionales definidos mediante el uso de las técnicas de captura de los
mismos, de los cuales se obtuvieron las actividades automatizables identificadas en los

procesos a traves de los criterios del equipo de trabajo y el especialista funcional.

La culminacién del proceso de identificacién de los requisitos arrojé como resultado que el
proceso Ejecucion del mantenimiento debia contar con los siguientes requisitos

funcionales:

1 Agrupacién de requisitos Gestionar Ordenes de trabajo.

RF 1.1 Generacién de 6rdenes de trabajo
e RF 1.2 Emitir orden de trabajo.

¢ RF 1.3 Modificar orden de trabajo.

e RF 1.4 Cancelar orden de trabajo.

e RF 1.5 Imprimir orden de trabajo.

e RF 1.6 Listar 6rdenes de trabajo.

e RF 1.7 Buscar 6rdenes de trabajo.

N

Agrupacion de requisitos Gestionar Inspecciones técnicas.

RF 2.1 Adicionar inspeccion técnica
¢ RF 2.2 Modificar inspeccion técnica.
e RF 2.3 Cancelar inspeccion técnica.
e RF 2.4. Imprimir inspeccion técnica
e RF 2.5. Listar inspecciones técnicas
e RF 2.6. Buscar inspeccién técnica

3 Agrupacién de requisitos Gestionar inspecciones técnicas de una unidad policial

RF 3.1 Adicionar inspeccion técnica de una unidad policial.

RF 3.2 Modificar inspeccion técnica de una unidad policial.

RF 3.3 Cancelar inspeccion técnica de una unidad policial.
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e RF 3.4 Imprimir inspeccion técnica de una unidad policial.

RF 3.5. Listar inspecciones técnicas de una unidad policial.

RF3.6. Buscar inspeccion técnica de una unidad policial.
4 Agrupacioén de requisitos Gestionar Informe resultado.
e RF 4.1 Generar informe resultado.

e RF 4.2 Modificar informe resultado.

e RF 4.3 Imprimir informe resultado.

5 Agrupacioén de requisitos Gestionar trabajos a la Orden.
e RF 5.1 Adicionar trabajo a la Orden.

e RF 5.2 Modificar trabajo de la Orden.

e RF 5.3 Eliminar trabajo de la Orden.

e RF 5.4 Listar trabajos de la Orden.

6 Agrupacién de requisitos Gestionar Informes.

e RF 6.1 Cancelar informes.

e RF 6.2 Listar informes.

e RF 6.3 Buscar informes.

7 Agrupacién de requisitos Gestionar Informe de baja.

e RF 7.1 Generar informe de baja.

e RF 7.2 Madificar informe de baja.

¢ RF 7.3 Imprimir informe de baja.

8 Agrupacién de requisitos Gestionar Registro de lecturas
e Listar lecturas del medidor

e Registrar lecturas del medidor de una unidad

e Eliminar Gltima lectura del medidor
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e Historial de lecturas del medidor de una unidad
RF 9 Definir umbral de mantenimiento.
RF 10 Actualizar recursos utilizados en la Orden de trabajo.

RF 11 Asociar herramientas utilizadas en la Orden de trabajo.

RF 12 Asociar recursos humanos utilizados en la Orden de trabajo.

RF 13 Asociar repuestos utilizados en la Orden de trabajo.

RF 14 Quitar herramientas utilizadas en las Orden de trabajo.
RF 15 Quitar recursos humanos utilizados en la Orden de trabajo.
RF 16 Quitar repuestos utilizados en la Orden de trabajo.

RF 17 Analisis de falla por grupo.

RF 18 Mantenimiento realizado por periodo.

RF 19 Mantenimiento realizado por grupo.

RF 20 Mantenimiento realizado por dependencia.

RF 21 Repuestos utilizados por periodo.

RF 22 Repuestos utilizados por grupo.

RF 23 Repuestos utilizados por dependencia.

RF 24 Historial de fallas de una unidad.

RF 25 Inspecciones técnicas realizadas en un periodo.

RF 26 Tipos de mantenimiento realizados por tipo de actividad.
RF 27 Analisis de fallas realizadas por unidad.

RF 28 Historial de mantenimiento de una unidad.

RF 29 Causas de falla por unidad.

RF 30 Causas de falla por grupo.

RF 31 Reiniciar medidor.
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3.3 Administracién de los requisitos funcionales

Para la administracién de los requisitos funcionales se utilizé la herramienta de software
libre OSRMT, ya que permite registrar todos los requisitos funcionales, controlando sus
cambios y versiones a través de un historial, la complejidad, el estado, la categoria y la
prioridad, llevando asi la trazabilidad de los mismos. Su uso es fundamental ya que toda
la informacién que antes se registraba en papel, se puede guardar en una base de datos
sin riesgo a perdida de informacion.

Se establecen dependencias entre el artefacto Modelado de Negocio y los requisitos
funcionales, y viceversa, para asi crear la matriz de trazabilidad de los requisitos

funcionales. En la figura se muestra esta matriz y las dependencias.

= Ejecutar mantenimiento Realizar inspecciones... Generar drdenes de trabajo Baja a unidades
Modificar Orden de trabajo X
Emitir Orden de trabajo X X
Cancelar Orden de trabajo X
Imprimir Orden de trabajo X
Definir Umbral de mantenimiento X
Adicionar Inspecciones técnicas
Modificar Inspecciones técnicas
Cancelar Inspecciones técnicas
Imprimir Inspecciones técnicas
Listar Inspecciones técnicas
Madificar Inspeccion técnica de una unidad policial
Cancelar Inspeccion técnica de una unidad policial
Listar Inspeccion técnica de una unidad policial
Buscar Inspeccion técnica de una unidad policial
Imprimir Inspeccién técnica de una unidad policial
Adicionar Trabajos a la orden X
Modificar Trabajos a la orden X
Generacién de Ordenes de trabajo ® ®
Listar Grdenes de trabajo ®
Asociar recursos humanos utilizados en la orden de trabajo X
Eliminar Trabajos a la orden X
Actualizar recursos utilizados a la orden X
Asociar herramientas utilizadas en la Orden de trabajo X
Asociar repuestos utilizados en la Orden de trabajo X
X
X
X

o A -

Quitar repuestos utilizados en Ia Orden de trabajo

Quitar herramientas utilizadas en |a Orden de trabajo

Quitar recursos humanos utilizados en la Orden de trabajo

Registrar Informe resultado *
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- Ejecutar mantenimiento Realizar inspecciones... Generar ordenes de trabajo Baja a unidades

Imprimir Informes X X
Registrar Informe de baja X X
Buscar Orden de trabajo

Modificar Informes

Cancelar Informes

Listar Informes

Buscar Informes

Tipos de mantenimiento realizados por tipo de actividad

Adicionar Inspeccion técnica a una unidad policial X
Listar Trabajos a la orden

Andlisis de falla por grupo X

Mantenimiento realizado por periodo

Mantenimiento realizado por grupo

Mantenimiento realizade por dependencia

Repuestos utilizados por periodo

Repuestos utilizados por grupo

Repuestos utilizados por dependencia

Historial de fallas de una unidad. X

Inspecciones técnicas realizadas en un periodo X
Andlisis de fallas realizadas por unidad
Historial de mantenimiento de una unidad X
Causas de falla por unidad

Causas de falla por grupo

Reiniciar medidores

Registro de lecturas

Listar lecturas del medidor

Historial de lecturas del medidor de una unidad
Eliminar dltima lectura del medidor

e A -
2o 2

BB B =
ok w0 b3

=

Figura 11. Matriz de trazabilidad de los requisitos funcionales.

3.4 Especificaciones de los requisitos funcionales.

Para tener una visién de las funcionalidades asociadas al proceso Ejecucion del
mantenimiento se realiza su especificacion con la descripcion textual de los mismos y sus

respectivos prototipos de interfaz de usuarios.
3.4.1 Requisito funcional Gestionar Ordenes de trabajo.

El requisito funcional Gestionar 6érdenes de trabajo permitir4, emitir, realizar una
inspeccion y adicionar un umbral a una orden, ademas de buscar vy listar las unidades

policiales.

Especificacion del requisito funcional Emitir Orden de trabajo.

Precondiciones El usuario ha sido validado.
Se ha generado una Orden de Trabajo en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se introducen los siguientes datos:
Responsable directo
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Realizado por

Se selecciona el tipo de trabajo que se va a realizar (preventivo o correctivo).

wW(N

Se definen otras actividades a realizar. El usuario puede definir otras actividades a
realizar a parte del trabajo preventivo o correctivo que tiene definido la unidad para
que se realice.

Se muestran los datos de la Orden de trabajo emitida.

Se imprime la Orden de trabajo.

El sistema confirma el registro de los datos.

N[O |0~

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se emitié una Orden de trabajo.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a No se van adicionar mas actividades a la unidad.

1  Volver al paso 4 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo 5.a No se va a imprimir la Orden de trabajo.

1  Volver al paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1  No se imprimid la Orden de trabajo.

Validaciones

1  Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CG-SM-DE-002.

2 La opcion Imprimir guarda todos los datos registrados, ademas de generar la vista
previa correspondiente.

3  Validar que cuando se presionen los botones Aceptar e Imprimir se deben haber
registrado todos los datos.

Relaciones Requisitos Paso 3: Adicionar trabajos a la Orden, en la agrupacion
Incluidos Gestionar trabajos a la Orden.
Extensiones NA

Conceptos Orden de Visibles en la interfaz:
trabajo Responsable directo

Realizado por
Utilizados internamente:
NA

Tipo de Visibles en la interfaz:

mantenimiento Tipo de mantenimiento
Préximo servicio Fecha
Préximo servicio Medidor
Utilizados internamente:
NA

Memorandum  Visibles en la interfaz:
No. Memorandum
Descripcion
Fecha
Utilizados internamente:
NA
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Unidad Visibles en la interfaz:
Placa
No. Identificaciéon
Grupo de unidad
Serial de carroceria
Serial del motor
Dependencia
Utilizados internamente:
NA

Para mayor informacion consultar el documento CG-SM-DR-041.

Especificacién del requisito funcional Generacion de 6rdenes de trabajo.

Precondiciones El usuario ha sido validado.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se selecciona la unidad a la cual se le va a generar una Orden de trabajo (ver
validacion 1).

2 Se selecciona la opcién Emitir Orden (ver validacion 2).

3 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se registré en el sistema una nueva Orden de trabajo.

Flujos alternativos

Flujo alternativo

1 NA
Pos-condiciones
1 NA
Validaciones
1 Antes de generar la Orden de trabajo se debe haber realizado antes una
inspeccion técnica.
2 Se emite una Orden de trabajo por unidad.
Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Unidad Visibles en la interfaz:
Placa
Grupo de unidad
Cdbdigo
No. Identificacién
Dependencia
Estado
Valor acumulado
Utilizados internamente:
Umbral
Trabajos Visibles en la interfaz:
preventivos Tipo de mantenimiento
Utilizados internamente:
NA
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Para mayor informacion consultar el documento CG-SM-DR-041.
3.2.2 Requisito funcional Gestionar Inspecciones técnicas.

El requisito funcional Gestionar Inspecciones técnicas permitird4, adicionar, modificar,

cancelar, buscar y listar inspecciones técnicas.

Especificacién del requisito funcional Adicionar inspeccion técnica

Precondiciones El usuario ha sido validado.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se selecciona la unidad a la cual se le va a registrar la inspeccién técnica a partir
del atributo:
Serial de carroceria

2 Se introducen los siguientes datos de la inspeccién técnica:

Responsable directo
Realizado por
Motivo

Lugar de inspeccion

3 Se registra el estado en el que se encuentran cada una de las partes de la
unidad:
Estado

Se introducen las observaciones.

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

Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.

|N(O|O1 A~

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se registré en el sistema una nueva inspeccion técnica.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 7.a Informacién errénea.

1 El sistema sefiala los datos errbneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo 7.b Informacién incompleta.

1 El sistema sefala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 NA
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Validaciones

1 Se validan los datos entradas
Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Inspeccion Visibles en la interfaz:
técnica Responsable directo
Realizado por
Motivo
Lugar de inspeccién
Observaciones
Utilizados internamente:
NA
Unidad Visibles en la interfaz:
Placa
Grupo de unidad
Serial del motor
Serial de carroceria
Utilizados internamente:
NA
Partes Visibles en la interfaz:
Parte
Estado
Utilizados internamente:
NA

Para més informacion consultar el documento CG-SM-DR-052.
3.2.3 Requisito funcional Gestionar Inspecciones técnicas de una unidad policial.

El requisito funcional Gestionar Inspecciones técnicas de una unidad policial permitira,

adicionar, modificar, cancelar, buscar y listar inspecciones técnicas a unidades policiales.

Especificacion del requisito funcional Adicionar inspecciones técnicas de una

unidad policial.

Precondiciones El usuario ha sido validado.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se introducen los siguientes datos de la inspeccién técnica:
Responsable directo
Realizado por
Motivo
Lugar de inspeccién

Se registra cada una de las partes de la unidad:

Se introducen las observaciones.

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

g wiN

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

7 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

2 Se registrd en el sistema una nueva inspeccioén técnica.

Flujos alternativos

Flujo alternativo6.a Informacion errénea.

1 El sistema sefala los datos erréneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 5 del flujo basico.
Pos-condiciones
2 NA
Flujo alternativo 6.b Informacion incompleta.
4 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
5 El usuario corrige los datos.
6 Volver al paso 5 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 NA
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accién.
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 NA
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CG-SM-DE-
002.
Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Inspeccion Visibles en la interfaz:
técnica Responsable directo
Realizado por
Motivo

Lugar de inspeccién
Observaciones
Utilizados internamente:
NA

Unidad Visibles en la interfaz:
Placa
Serial del motor
Serial de carroceria
Utilizados internamente:

NA

Partes Visibles en la interfaz:
Parte
Utilizados internamente:
NA

Para mas informacién consultar el documento CG-SM-DR-335.
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3.2.4 Requisito funcional Gestionar informe resultado.

El requisito funcional Gestionar informe resultado permitira, Generar, Modificar e Imprimir

un informe resultado.

Especificacién del requisito funcional Generar informe resultado.

Precondiciones El cliente ha sido validado.
Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se introducen los datos del Informe resultado:

Fecha de Emisién
Realizado por

Al
Exposicion
2 Se muestra el siguiente dato de la inspeccién asociada:
No. Inspeccion.
3 El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.
4 Si los datos son correctos el sistema los registra.
5 El sistema confirma el registro de los datos.
6 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se registré en el sistema un informe resultado.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 4.a Informacién errénea.

1 El sistema sefiala los datos errébneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 NA
Flujo alternativo 4.b Informacion incompleta.
1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 NA
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 NA
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CG-SM-DE-
002.
Relaciones Requisitos
Incluidos

Extensiones
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Conceptos Informe Visibles en la interfaz:

resultado Fecha de Emisién
No. de Inspeccién
Realizado por
Al
Exposicion
Utilizados internamente:
Caédigo

Para mas informacién consultar el documento CG-SM-DR-070.
3.2.6 Requisito funcional Gestionar trabajo ala Orden

El requisito funcional Gestionar trabajos a la Orden permitira adicionar, modificar y

cancelar los trabajos adicionales que se vayan a realizar en las 6rdenes de trabajo.

Especificacién del requisito funcional Adicionar trabajo a la Orden.

Precondiciones El usuario ha sido validado.
Se ha generado la Orden de trabajo.
Se ha seleccionado la Orden de trabajo a la cual se le
van a registrar mas trabajos.
Se ha seleccionado la opcion Modificar Orden de

trabajo.

Flujo de eventos
Flujo basico
1 Se introducen los datos del trabajo:

Trabajo

Duracion

Completado
2 El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.
3 Si los datos son correctos el sistema los registra.
4 El sistema confirma el registro de los datos.
5 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se registré en el sistema un nuevo trabajo a la Orden de trabajo.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Informacién errénea.

1 El sistema sefiala los datos errébneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo 3.b Informacién incompleta.

1 El sistema sefala los datos vacios y permite corregirlos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones
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1 NA
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 NA
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CG-SM-DE-
002.
Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Trabajo Visibles en la interfaz:
Trabajo
Duracion
Completado
Utilizados internamente:
NA

Para mas informacién consultar el documento CG-SM-DR-067.
3.2.7 Requisito funcional Gestionar informe de baja.

El requisito funcional Gestionar informe de baja permitird, Generar, Modificar e Imprimir,

informe de baja.

Especificacion del requisito funcional Generar informe de baja.

Precondiciones El cliente ha sido validado.
El usuario crea un Memorandum de asunto exclusion.
El usuario ha seleccionado el Memorandum al cual se le
va a Generar un informe de baja.
El usuario ha seleccionado la opcién Informe de baja.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se introducen los datos del informe de baja:
Fecha
Realizado por
Al
Observaciones
Exposicion

N

Se muestra el siguiente dato del Memorandum asociado al Informe de baja:
No. Memorandum.

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

Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.

Concluye el requisito.

os-condiciones

w|glo|u|s|w

Se registré en el sistema un Informe de baja.
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Flujos alternativos

Flujo alternativo 4.a Informacion errénea.

1 El sistema sefala los datos erréneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 NA
Flujo alternativo 4.b Informacién incompleta.
1 El sistema sefala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 NA
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.
1 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 NA
Validaciones
1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CG-SM-DE-
002.
Relaciones  Requisitos
Incluidos
Extensiones
Conceptos Informe de Visibles en la interfaz:
baja Realizado por
Al
Observaciones
Exposicion

No. de Memorandum
Utilizados internamente:
Cabdigo

Para mas informacién consultar el documento CG-SM-DR-069.
3.2.8 Requisito funcional Actualizar recursos utilizados en la orden.

El requisito funcional Actualizar recursos utilizados en la orden permitird, Adicionar,

Modificar y Eliminar los recursos utilizados en las orden de trabajo.

Especificacion del requisito funcional Actualizar recursos utilizados en la Orden de

trabajo.

Precondiciones El cliente ha sido validado.
El usuario ha seleccionado la Orden de trabajo a la cual
le va a actualizar los recursos utilizados.
El usuario ha seleccionado la opcién Recursos utilizados
gque se encuentra en el Gestionar érdenes de trabajo.
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Flujo de eventos

Flujo bésico Actualizar recursos utilizados en la Orden de trabajo.

1 El sistema verifica que se puedan actualizar los recursos utilizados en la Orden
de trabajo (ver validacion 1).

2 Se selecciona el tipo de recurso que se va actualizar.

3 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

4 Se actualizaron los recursos utilizados en la Orden de trabajo.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1.a El estado de la Orden de trabajo es Cerrada.

1 Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 NA

Flujo alternativo 2.a Se van a actualizar los repuestos utilizados en la Orden de
trabajo.

1 Se asocian los repuestos utilizados en la Orden de trabajo.

2 Se introduce la cantidad utilizada (ver validacion 2).
Pos-condiciones

1 Se registraron los repuestos utilizados en la Orden de trabajo.

Flujo alternativo 2.b Se van a actualizar los recursos humanos en la Orden de
trabajo.

1 Se asocian los recursos humanos utilizados en la Orden de trabajo.
Pos-condiciones
1 Se registraron los recursos humanos utilizados en la Orden de trabajo.

Flujo alternativo 2.c Se van a actualizar las herramientas utilizadas en la Orden de
trabajo.

1 Se asocian las herramientas utilizadas en la Orden de trabajo.

Pos-condiciones

1 Se registraron las herramientas utilizadas en la Orden de trabajo.

Validaciones

1 No se pueden actualizar los recursos utilizados en una Orden de trabajo si el
estado de esta es Cerrada.

2 Precio total es igual a P. Unitario x lva multiplicado por la cantidad.

Relaciones  Requisitos Flujo alternativo 2.a, Paso 1. Asociar repuestos

Incluidos utilizados en la Orden de trabajo.

Flujo alternativo 2.b, Paso 1: Asociar recursos humanos
utilizados en la Orden de trabajo.
Flujo alternativo 2.c, Paso 1: Asociar herramientas
utilizadas en la Orden de trabajo.

Extensiones NA
Conceptos Orden de Visibles en la interfaz:
trabajo No. de Orden
Fecha de Emision
Estado
Fecha Inicio

Fecha Terminacién
Utilizados internamente:
NA
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Unidad Visibles en la interfaz:
Placa
Grupo de unidad
Utilizados internamente:
NA

Repuestos Visibles en la interfaz:
No. de serial
Nombre
Unidad de medida
Cantidad
P. Unitario x Iva
Utilizados internamente:

NA
Recursos Visibles en la interfaz:
humanos Apellidos y Nombre
Cargo

Horas trabajadas
Utilizados internamente:
NA

Herramientas Visibles en la interfaz:
Cadigo
Nombre
Cantidad
Utilizados internamente:
NA

Para mas informacién consultar el documento CG-SM-DR-040.
3.2.9 Requisito funcional Asociar herramientas utilizadas en la Orden de trabajo.

Especificacion del requisito funcional Asociar herramientas utilizadas en la Orden

de trabajo.

Precondiciones El cliente ha sido validado.
El usuario ha seleccionado la Orden de trabajo a la cual
le va a actualizar los recursos utilizados.
El usuario ha seleccionado la opcién Recursos utilizados
gue se encuentra en el Gestionar érdenes de trabajo.

Flujo de eventos

Flujo basico Asociar herramientas utilizadas en la Orden de trabajo.

Se seleccionan las herramientas gue se van a asociar a la Orden de trabajo.

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

Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.

QR |WIN|F-

Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se asociaron herramientas a la Orden de trabajo.

Flujos alternativos
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Flujo alternativo 3.a Informacion errénea.

1 El sistema sefiala los datos errbneos y permite corregirlos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo 3.b Informacion incompleta.

1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 NA

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CG-SM-DE-
002.

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

Incluidos herramientas.

Paso 2: Listar recursos humanos a la Orden de trabajo,
en la agrupacién Gestionar recursos humanos.

Extensiones NA

Conceptos Herramientas  Visibles en la interfaz:
Cabdigo
Nombre
Marca
Modelo
Medida
Utilizados internamente:
NA

Para mas informacién consultar el documento CG-SM-DR-046.

3.2.10 Requisito funcional Asociar recursos humanos utilizados en la Orden de

trabajo.

Especificacion del requisito funcional Asociar recursos humanos utilizados en la

Orden de trabajo.

Precondiciones El cliente ha sido validado.
El usuario ha seleccionado la Orden de trabajo a la cual
le va a actualizar los recursos utilizados.
El usuario ha seleccionado la opcién Recursos utilizados
gue se encuentra en el Gestionar érdenes de trabajo.

Flujo de eventos
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Flujo bésico Asociar recursos humanos utilizados en la Orden de trabajo.

1 Se seleccionan los recursos humanos que se van a asociar a la Orden de
trabajo.

2 El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.

3 Si los datos son correctos el sistema los registra.

4 El sistema confirma el registro de los datos.

5 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se asociaron recursos humanos a la Orden de trabajo.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Informacion errénea.

1 El sistema sefiala los datos erréneos y permite corregirlos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo 3.b Informacion incompleta.

1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 NA

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CG-SM-DE-
002.

Relaciones  Requisitos Paso 1: Listar recursos humanos, en la agrupacion

Incluidos Gestionar recursos humanos.

Paso 2: Listar recursos humanos a la Orden de trabajo,
en la agrupacion Gestionar recursos humanos.

Extensiones NA

Conceptos Recursos Visibles en la interfaz:
humanos Apellidos y Nombre
Cargo
Rango
Cédula
Utilizados internamente:
NA

Para mas informacién consultar el documento CG-SM-DR-042.
3.2.11 Requisito funcional Asociar repuestos utilizados en la Orden de trabajo.

Especificacion del requisito funcional Asociar repuestos utilizados en la Orden de

trabajo.
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Precondiciones El cliente ha sido validado.
El usuario ha seleccionado la Orden de trabajo a la cual
le va a actualizar los recursos utilizados.
El usuario ha seleccionado la opciéon Recursos utilizados
gue se encuentra en el Gestionar 6rdenes de trabajo.

Flujo de eventos

Flujo basico Asociar repuestos utilizados en la Orden de trabajo.

1 Se seleccionan los repuestos que se van a asociar a la Orden de trabajo.

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

Si los datos son correctos el sistema los registra.

2
3
4 El sistema confirma el registro de los datos.
5 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se asociaron repuestos a la Orden de trabajo.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a Informacion errénea.

1 El sistema sefala los datos erréneos y permite corregirlos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo 3.b Informacion incompleta.

1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 NA

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion.

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 NA

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CG-SM-DE-
002.

Relaciones  Requisitos Paso 1: Listar repuestos, en la agrupacién Gestionar

Incluidos repuestos.

Paso 2: Listar repuestos utilizados en la Orden de
trabajo, en la agrupacion Gestionar repuestos.

Extensiones NA

Conceptos Repuestos Visibles en la interfaz:
No. Serial
Nombre
Marca
Modelo
Unidad de Medida
Utilizados internamente:

Para mas informacién consultar el documento CG-SM-DR-043.
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3.5 Prototipos de interfaz de

usuario.

Emitir orden de trabajo

Placa: MNo . Idertificacion: Srupo unidad:
|se7s IFEE] [eatrun=
Serial de carroceria: Serial de motor: Dependencia:
|123aas Ji=23aas Joep. 1

Responsable directo:

Realizado por:

I Pére=z Juan
Conductor:

=1

lRealizado [=T=1

Tipo de trabajo o realizar

T Preventivo

| Actividades adicionales |

Tipo de Mantenimiento

Proximo servicio Fecha

Proximo servicio hMedidor

= Correctivo

Mo, Memorandum:

Descripcion:

Joa

Fecha:

jo1os2012

e[

Mo enciende.

CTancelar l

A ceptar l

Flaca: o Identificacion: Srupo unidad:
|se7a IIEE [Patruns
Serial de carroceria: Serial de motor: Dependencia:
[12z44s [12z44s =

Respon=sable directo:

Fealizado por:

IF'érez Ju=n
Zonductor:

=

IReaIizado Fror ...

Tipo de trabajo a realizar

+ | - |

r_|

Actividades adicionales I

Actividades a realizar

Limpieza genaral

|

Zambio de frenos

=1

Cancelar I

Aceptar I

Figura 12. Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario Emitir orden de trabajo.

Modificar orden de trabajo

No. Orden: Fecha de Emisidn: Estado: Fecha Inicio:

j12 f15m32012 |seleccione =] |sm3ro12

No. Identificacion: Placa: Grupa: Tipo de trabajo:

[3s6245 |s678 [patruila |

Tiempo de paro: Fecha de terminacion: Resp. directo o conductor: Responsable:

ISeleccione L] ISeIeccione IHerna’ndez José IF'érez Juan

Tipo de falla: Causa de falla:

ISeleccione EI ISeIeccione zl

Tipo de trabajo a realizar ' Otros

No. Memorandum:
|235

trabajos I Observaciones |

Descripcion

Registrar lectura |

Reiniciar medidor l

v Completado

Cancelar

Aceptar I
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Modificar orden de trabajo ' x|
No. Orden: Fecha de Emisidn: Estado: Fecha Inicio:
Ji2 f1sm3i2012 |seleccione =] 15032012
No. Identificacion: Placa: Grupo: Tipo de trabajo:
|as6245 |se7e Patruiia |
Tiempo de paro: Fecha de terminacion: Resp. directo o conductor: Responsable:
|Seleccione Ll ISeleccione IHernéndez José IPérez Juan
Tipo de falla: Causa de falla:
ISeleccione L' ISeleccione Ll
Tipo de trabajo a realizar ~ Ctrostrabajos | Observaciones I Registrar lectura | Reiniciar medidor |
o | [ |
Trabajo Duracion Completado
-~
|
Cancelar | Aceptar |
Modificar orden de trabajo x|
MNo. Orden: Fecha de Emision: Estado: Fecha Inicio:
[12 [1510312012 [seleccione =l [sn3s202
Mo. Identificacidn: Placa: Grupo: Tipo de trabajo:
12 |s578 [Patruiia |
Tiempo de paro: Fecha de terminacion: Resp. directo o conductor: Responsable:
|3SS246 |Seleccione [Hernandez José [Pérez Juan
Tipo de falla: Causa de falla:
ISeIeccione ZI ]Seleccione o
Tipo de trabajo a realizar l Otros trabajos ~ Observaciones I Registrar lectura I Reiniciar medidor I
Cancelar I Aceptar I

Figura 14. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Modificar orden de trabajo.

Ordenes de trabajo ' X|

Modificar

Cancelar | Imprimir | Recursos utilizados |

No. Orden: I Emitidas desde: |Seleci0ne Emitidas hasta: ISeleccione Buscar |

No. Orden Fecha Emision Serial de carroceria | Grupo de unidad Fecha inicio Fecha terminacion Responsable Estado

Figura 13. Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario Cancelar, Imprimir, Buscar y Listar Ordenes de trabajo.
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Generacion de 6rdenes de trabajo x|
Emitir Orden Inspeccion Umbral |

Listado de las unidades:

No. ldentificacion: | | Placazl | Serial de carroceria:l I Grupo: | Buscar
Cédigo | No ldertificacion | Placa I Grupo l Dependencia | Estado | Yalor acumulado | Estado unidad | Mativo ]
01 038 E80 Moto Sucre Caracas 200Km ;'
02 23 R4 patrulla Amparo Sucre 100Km :J
Trahajos prevertivos | Trabajos solictados I
Tipo de Mantenimiento Préximo servicio Fecha Préximo servicio Medidor

e

Figura 15. Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario Generacion de drdenes de trabajo.

Adicionar inspeccion técnica

Serial de carroceria:

Placa:

Grupo de unidad:

| ] |

Mo Identificacion:

Serial del motor:

Fecha emisién:

Motivo:

ISeleccione
Responsable directo:

Realizado por:

I Seleccione
Conductor:

lReaIizado por...

Lugar de inspeccion:

Completamiento I Observaciones I

Parte

Estado

Cancelar I

Aplicar l

Adicionar inspeccion técnica

Serial de carroceria:

Placa:

Grupo de unidad:

I J

Mo ldentificacion:

Serial del motor:

Fecha emision:

Motivo:

ISeIeccione
Responsable directo:

Realizado por:

I Seleccione
Conductor:

lReaIizado por...

Lugar de inspeccion:

Completamiento

Observaciones I

Cancelar I

Aplicar l Aceptar I

Figura 16. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Adicionar Inspeccién técnica.
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Modificar inspeccion técnica

Serial de carroceria:

Mo . Inspeccidn:

Grupo de unidad:

j1234 |1 2-0o00008 [Moto yamaha yamaha 255
Placa: Mo ldentificacion: Serial del motor:

|ss4s foa f123

Fecha de emisidon: Estado de la unidad: hotivo:

f1sm32012 [T =1 |rotura

Responsable directo:

Realizado por:

IPérez Juan
Conductor:

lAndry Daniel Guedes Martinez

[rartinez Juan

Lugar de inspeccidon:

ITaIler

Completamiento I Observaciones I

Parte

Estado

Cancelar

I Aceptar '

KModificar inspeccién técnica

Serial de carroceria:

Mo Inspeccidn:

Grupo de unidad:

f1234 |12-0o0000s [Moto yamaha yamaha 255
Placa: Mo ldentificacion: Serial del motor:

[sBas foa [123

Fecha de emision: Estado de la unidad: hMotivo:

[1s:032012 [rtalo =1 [rotura

Responsable directo:

Realizado por:

IPérez Juan
Conductor:

IAndry Daniel Guedes Martinez

Martinez Juan
Lugar de inspeccion:

lTaIIer

Completamiento

Observaciones I

Cancelar

I Aceptar l

Figura 17. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Modificar inspeccién técnica

Inspecciones Técnicas

Adicionar I Modificar l Cancelar I

Imprimir l Informe Resultado I

Mo .lnspeccién:l Placa: |

Serial de carroceria: I Buscar I

No Inspeccidén Fecha de Emisidn

Serial de carroceria

Grupo de unidad Responsable

Realizado por

Estado
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Figura 18. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Cancelar, Imprimir, Buscar y Listar Inspecciones técnicas.
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Adicionar inspeccion técnica

Mo Identificacion:

Grupo de unidad:

Placa: Serial de carroceria:

Serial de motor:

Fecha de emision:

hMotivo:

l ISeleccione I

Responsable directo:

Realizado por:

ISeleccione
Conductor:

LI IReaIizado por...

Lugar de inspeccion:

Completamiento I Observaciones I

Parte

Cancelar I Aplicar I Aceptar I

Adicionar inspeccion técnica

Mo ldentificacion:

Grupo de unidad:

Placa: Serial de carroceria:

Serial de motor:

Fecha de emision:

rotivo:

I 'Seleccione I

Responsable directo:

Realizado por:

|seleccione
Conductor:

|rRealizado por...

Lugar de inspeccion:

Completamiento Observaciones I

cancelar | aplicar | sceptar |

Figura 19. Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario Adicionar inspeccion técnica a una unidad policial.

Modificar inspeccion técnica

Mo Identificacion:

Mo Inspeccidn: Grupo de unidad:

o= }12-000003 [patruna

Placa: Serial de carroceria: Serial de motor:

j1i=3 Jo==2 J1=23=

Fecha de emision: Motivo: Estado de la unidad:
j1or32012 |asignacian |regular ~1

Responsable directo:

Realizado por:

lPérez Juan
Conductor:

IHernéndeZ hario

IMar‘tinez Julian

Lugar de inspeccion:

ITaller

Completamiento I Observaciones I

Parte

Estado

—|
=1

Cancelar I Aceptar I
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modificar inspeccion tecnica >
Mo ldentificacidn: Mo Inspeccicon: Srupo de unicad:
Jo= |12-000003 |Patruna
Placa: Serial de carroceria: Serial de motor:
[123 Joz= [123=
Fecha de emision: RAotivo: Estado de la unidad:
[10s32012 | 2sionacion |Recuiar =1
Responsakle directo: Realizada por:
IPérez Juan IHerna’ndez hdario
Conductor:

IMartinez Julian
Lugar de inspeccidan:

ITaIIer

Caompletamiento Chssrvacionss I

Cancelar I Aceptar I

Figura 20. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Modificar inspeccion técnica a una unidad policial

Inspecciones T ecnicas

Adicionar I rodificar I Cancelar I Imprimir I Informe Resultado I
Mo Inspeccion: I Buscar I
Mo Inspeccion Fech=a Emision Responsable Realizado por Estado

~

Cerrar I

Figura 21. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Cancelar, Imprimir, Buscar y Listar
Inspecciones técnicas a una unidad policial.

Adicionar umbral de mantenimiento X |

Umbral:

Cancelar I Aceptar I

Figura 22. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Adicionar umbral de mantenimiento.

58



INGENIERIA DE REQUISITOS CAPITULO 3
Trabajo:
[
Duracion:
Horas: Minutos:

I Completado

Cancelar l Aplicar I Aceptar I

Figura 23. Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario Adicionar trabajo

Modificar trabajo x|

Trabajo:
ILimpieza
~Duracion:
Horas: hMinutos: ‘
I., I3D | ¥ Completado

Figura 24. Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario Modificar trabajo.

Informe resultado x|

Cancelar I Aceptar l

Fecha de Emision:

Mo Inspeccion:

ISeIeccione
Realizado por :

Al

IReaIizado por...

Exposicion:

Cancelar I Aceptar I

Figura 25. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Informe resultado.

Modificar informe resultado

Codigo: Fecha:
|12-000001 |lo7m32012
Realizado por: Al

|Andry Daniel Guedes Martinez
Mo. Memorandum:

|12-000001

Exposicién:

ISupervisor Cariel Bracho Alberto Jose

Cancelar ] Aceptar I

Figura 26. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Modificar informe resultado.
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Generar Informe de baja m

MNo. Memorandum:

Fecha:

Realizado por:

|seleccione

lRealizado por...

Observaciones:

[ m

Exposicion:

Cancelar l Aceptar l

Figura 27. Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario Generar informe de baja.

Modificar informe de baja < |
Cadigo: Fecha de emision:

|1 2-000001
Realizado por:

|2sm32012
21610

IAndry Daniel Guedes Martinexz

Mo . Memorandum:

ISupervisor Cariel Bracho Alberto Jose

|1 z-000001
Observaciones:

Exposicion:

Cancelar ' Aceptar '

Figura 28. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Modificar informe de baja.

Informes E

Modificar I Cancelar | Imprirmir I

Cédigo: I Tipo de informe: |Seleccione 'I Fecha de emision: ’Seleccione No. del documento asociado:l Buscar |

Cédigo Tipo de informe

Serial de carroceria

Fecha de emision No. del documento asociado

L=l

Figura 29. Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario Cancelar, Imprimir, Buscar y Listar Informes.

Asociar repuestos a la orden

=10 x|

Cadigo: I Nombre:l Tipo: I Buscar I
r Mo, Serial MNombre Marca Modelo Unidad de Medida

I [1e6z00021 Aceite EPQ0 - L |

I [ =sn03s001 Rodamiento 6203 |SKF - LI —

=1

Cancelar I Aceptar I

Figura 30. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Asociar repuestos a la orden.
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x|

Asociar recursos humanos ala orden
Nnmbre:l Codigo: I Cargo: I "'l Rangu:l "'I Buzcar |

r Apellidas v Mombre Cargo Rango Cédula
I™ Hernéndez Garcia Juan Mecénico Orficial 334556777 |«
[~ |[Rodriguez Pérez Pedrao Electricizta —
=
Cancelar I Aceptar |

Figura 31. Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario Asociar recursos humanos a la orden.

Asociar herramientas a la orden x|
Codigo; I Nl:-mbre:l Buscar I
r Cadigo Mombre Marca Modela Medida
- 100001 Taladro Hitachi 202 - :I
I~ [1oo0oz icate _ _ _ 1=
=1
Cancelar I LAceptar I

Figura 32. Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Asociar herramientas a la orden.

Actualizar recursos utilizados en la orden

Fecha Inicio: Fecha Terminacidn:

Mo, Orden: Fechsa Emision: E=stacdo:

|1 2-000002 ISeIeccione IAbier‘ta ISeIeccione ISeIec:c:ione
Placa: Grupo de unidad:

|21 43 Imcuto wamaha yamaha LSS5

Repuestos I Recursos humanos I Herramiertas I

Azociar I Citar I

x|

Mo, Serial Mombre Unidad de medida Cantidad F. Unitario = Iva Precio tokal

N
N

i

Cancelar I Aceptar

Actualizar recursos utilizados en la orden

Mo, Ordden: Fecha Emisidn: Estado: Fecha Inicio: Fecha Terminacion:
|1 2-000002 ISeIecciDne I.ﬂ.bier‘ta ISeIecciDne ISeIecciDne
Flaca: Srupo de unidad:
|21 435 Imcnto varmaha yvamaha &55
Fepuestos  Recursos humanos I Herramientas I
Azociar I Qitar I

x|

apelidos » Mombres Cargo Horas trabajadas

LD

Cancelar I Aceptar
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Actualizar recursos utilizados en la orden x|

ko, Orden: Fecha Emision: E=tado: Fecha Inicio: Fecha Terminacian:

|‘1 2-000002 ISeIeccione I.ﬁ.bier‘ta ISeIeccione ISeIecciDne

Placa: Grupo de unidad:

I21 43 Imo‘to vamabha yvamaha 455

Repuestos I Recursos humanos Herramientas I

Azociar I Citar I
Zodigo Mombre Zantidad
- |
=1
Cancelar I Aceptar I

Figura 34. Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario Actualizar recursos utilizados en la orden.

Regisktrar lecturas x|

Flaca: Serial de carroceria:

| i1 vPsasana1 00264

mrzdicior: Uttirna lectura: Fecha ultima lectura:
IKm |‘1 ao ISeIecciDne

walor base: + walor actual: = “alor acumulacdo:
o [1o0 Joo

Fluewva lectura: Fecha lectura:

I ISeIec:c:iDne

Cancelar I Aceptar I

Figura 33. Prototipo de interfaz gréfica de usuario Registrar lecturas.

|

Placa: Zerial de carroceria

| |u=1wPs4sdn 2100264

tedidar: Uttirma lecturs: Fecha dttima lectura:
IKm |‘1 u]u} ISeIec:c:iDne

wWalar base: + “alar actual: = “alar acurmulaca:
|o 100 100

wWalar antes del reinicio: Walor de reinicio: Fecha de Reinicio:

I I ISeIec:c:iDne

Cancelar I Aceptar I

Figura 35. Prototipo de interfaz gréafica de usuario Reiniciar medidor

1o

Serial de carroceria: rdecliclar:
|2.28w01 2080 Jlkm

Fecha Valor base + “alor acktual = Yalor acurmulado
210002011 1n] 100 100

Cerrar

\_EI_L

Figura 36. Prototipo de interfaz grafica de usuario Historial de lectura
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Reqistro de lecturas =|0al x|
Registrar lecturas | Eliminar dlima lectura | Reiniciar medidar | Histarial de lectura |
Mo, ldentificacian: I Placa: I Serial de carroceris: I Buscar |
Mo, Identificacion | Serial de carroceria Placa Unidad de medida Yalor base + Yalor actual | = Valor acumulade | Fecha de lectura
4
-
1=

Figura 37. Prototipo de interfaz gréfica de usuario Eliminar y Listar lecturas a una unidad

3.6 Validacién de requisitos

Una vez definidos los requisitos funcionales se realizara la validacion de los mismos para
asi asegurar que el analisis realizado y los resultados obtenidos en la etapa de definicién

son correctos.

Las técnicas que se aplicaron para validar requisitos identificados y especificados para el

proceso Ejecucién del mantenimiento son:
e Construccion de prototipos

Se realizaron prototipos de interfaz de usuario para cada una de las agrupaciones de

requisitos definidos, estos se realizaron a través de ventanas.

Esta técnica fue de suma importancia debido a que a través de los prototipos el cliente
tiene una vista inicial de qué es lo que el sistema va a realizar en cada una de las
funcionalidades identificadas y podia de esta forma verificar que la informacién transmitida

a los analistas habia sido interpretada correctamente.
e Revisiones de requisitos

Mediante esta técnica se revisaron las especificaciones de los requisitos funcionales del
proceso Ejecucién del mantenimiento con el especialista funcional asignado para el
proyecto con el objetivo de validar que la informacion habia sido interpretada de forma

correcta.
Verificacién de las especificaciones por Calisoft.

Los requisitos aprobados pasaron a ser revisados por Calisoft, verificando el cumplimiento

de los estandares establecidos.
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Los artefactos aprobados por parte de Calisoft fueron la especificacion de requisitos de
software Ejecucion y la especificacion de requisitos de software Realizar Inspeccion
técnica, con un estado final de cero no conformidades pendientes, con una cantidad de 2
iteraciones por cada uno.

Los elementos aprobados fueron la ortografia y redaccion, y la funcionalidad teniendo
como herramienta la lista de chequeo.

Para mas informacion consultar Anexo 6.
3.7 Conclusiones parciales

Se definieron e identificaron los requisitos funcionales del proceso Ejecucion del
mantenimiento del area de Transporte del CPNB mediante las técnicas de captura de
requisitos. Se utilizé la herramienta de software libore OSRMT para la administracién de los
mismos. Se logro identificar las funcionalidades que se debian brindar y que estas
estuvieran acorde con las necesidades del cliente, utilizando asi prototipos de interfaz de
usuario. Para la validacion de los requisitos funcionales se utilizaron técnicas y estas
demostraron que es factible la utilizacién de los prototipos elementales de interfaz de
usuario requeridos para permitir al equipo de desarrollo continuar con el disefio e
implementacion de los mismos. Alcanzando la entrega del producto en tiempo y cubriendo

todas las necesidades del cliente.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Una vez culminado el presente trabajo se puede afirmar que se le dio cumplimiento al
objetivo general, ya que las necesidades del cliente en cuanto al proceso Ejecucion del
mantenimiento se transformaron en requisitos de software para el sistema de Gestion

Mantenimiento Vehicular v.1.0.
Para lo cual fue necesario realizar:

e EIl estudio del estado del arte, analizando algunos sistemas que gestionan el
mantenimiento, llegando a la conclusién de que es mas factible realizar un sistema
nuevo que cumpla con los requisitos del cliente, para el proceso Ejecucion del

mantenimiento.

e El modelado de los procesos de negocio, verificado el mismo por Calisoft y con la
aplicacion de las Revisiones técnicas formales, obteniéndose el Acta de Liberacion

de los procesos de Negocio.

Los requisitos identificados para el proceso Ejecucion del mantenimiento fueron validados
mediante técnicas y verificados por Calisoft, demostrando que no existian ambigiiedades
e inconsistencias en las especificaciones realizadas, obteniéndose el Acta de Liberacion

de los requisitos funcionales.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo de diploma se

recomienda:

e Utilizar el presente trabajo de diploma como referencia, para el desarrollo de futuros

sistemas de mantenimiento.
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Dependencias:

Las dependencias de los Centros de Cuerpos de la Policia Nacional Bolivariana.
Expediente de la unidad:

Contiene toda la informacion de la unidad desde el momento en el que se registra, cuando
se asigna a una dependencia, las novedades, los mantenimientos que se le realizan

(informacion esta que se registra en la Orden de trabajo).
Grupo de unidades:

Agrupacion de las unidades de acuerdo a su marca y modelo.
Informe de resultados:

Documento que se genera a partir de una inspeccién técnica, en el mismo se registra el

resultado obtenido de la misma. Este documento es el que se le entrega a los jefes.
Orden de trabajo:

Documento que se genera para cada unidad, en el mismo se registran los trabajos a
realizar ya sean preventivos o correctivos, los recursos materiales y piezas utilizadas y los

recursos humanos que ejecutaron el mantenimiento.
Plantilla de inspeccién técnica:

Documento que se genera cada vez que se le va a realizar una inspeccion técnica a una
unidad. En el mismo se registran los datos de la unidad, el motivo de la inspeccion, el

estado de las partes de la unidad.
Trabajo correctivo:

Consiste en el reacondicionamiento o sustitucion de partes en un equipo una vez que han

fallado, es la reparacion de la falla (falla funcional), ocurre de urgencia o emergencia.
Trabajo preventivo:

Conjunto de actividades de mantenimiento que deben realizarse a una unidad

determinada para mantenerla en éptimas condiciones de funcionamiento. Las actividades
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de mantenimiento preventivo generalmente consisten en acciones enfocadas a prevenir

fallas y se realizan en forma ciclica y repetitiva con una frecuencia determinada.
Unidades:

Las unidades son los diferentes tipos de vehiculos con los que cuentan los Centros de
Cuerpos de la Policia Nacional Bolivariana. Ejemplo: motos, patrullas, ambulancias,
helicopteros o lanchas.

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

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

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

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