 
 
 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS
FACULTAD DE INGENIERÍA
DIVISIÓN DE ESTUDIOS PROFESIONALES PARA EJECUTIVOS
CARRERA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS
 
SISTEMA DE CONTROL DE EQUIPOS, INSUMOS Y 
ANALISIS DE MUESTRAS DE UN LABORATORIO AMBIENTAL
 
PROYECTO PROFESIONAL PRESENTADO POR:
Patricia Natalia Zárate Blas
José Armando Villanueva Ladera
 
PARA OPTAR POR EL TÍTULO DE INGENIERO DE SISTEMAS
 
 
ASESOR:
Lic. Rosario Villanueva
 
 
 
 
Lima, septiembre de 2008


 
RESUMEN
 
En la actualidad, en el mercado existen pocos laboratorios ambientales, los cuales no cuentan con sistemas automatizados que les permitan administrar los equipos que utilizan, controlar la cantidad de insumos que necesitan para analizar una determinada muestra, controlar los materiales que entregan  los clientes, así como aplicarle un control de calidad a los resultados que se van obteniendo. 
 
Debido a las razones antes mencionadas, surge la necesidad de implementar un  sistema que controle los equipos, insumos, materiales  y el análisis de las muestras, para que los laboratorios ambientales puedan administrar todos sus recursos de una manera más eficiente, minimizar el tiempo de respuesta de las solicitudes de análisis de muestras y obtener información precisa.
 
El objetivo que se persigue en este proyecto profesional denominado Sistema de Control de Equipos, Insumos y Análisis de Muestras para un Laboratorio Ambiental es controlar el comportamiento de los procesos necesarios para la obtención del resultado de los análisis de muestras.
 
Entre las novedades del presente proyecto, se destaca que, en el mercado nacional no existe un sistema automatizado que se dedique a la administración de los procesos de un laboratorio ambiental. A su vez contará con las medidas de seguridad necesarias para garantizar su correcto funcionamiento.
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INTRODUCCIÓN
 
El Sistema de control de equipos, insumos, materiales y análisis de muestras de un Laboratorio Ambiental surge ante la necesidad que tienen los laboratorios ambientales de brindar un mejor servicio,  lo cual no se cumple debido a que gran parte de los procesos de control que se realizan en los laboratorios son manuales y los sistemas informáticos con los que cuentan en la actualidad, no se ajustan a sus necesidades.
 
El sistema a automatizar está estrictamente relacionado con el control de los equipos utilizados en el laboratorio, sus insumos, materiales y el análisis de los resultados de  las muestras que se realizan en el laboratorio ambiental del Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria  y Ciencias del Ambiente (CEPIS), que busca brindar cada vez un mejor servicio a todos sus clientes. Como consecuencia de su enfoque, las principales tareas que cubrirá el sistema son: mantener actualizado el inventario de equipos, advertir la necesidad de realizarles un mantenimiento preventivo y/o correctivo, controlar el inventario de insumos, advertir la necesidad de adquirir insumos, mantener un control de los materiales entregados a los clientes, registrar los resultados parciales y finales del análisis de las muestras, evaluar los resultados, emitir reportes y generar estadísticas.
 
En el presente proyecto profesional se utilizará la Metodología Rational Unified Process, habitualmente resumido como RUP, en sus siguientes etapas o disciplinas:
ü      Modelado del negocio
ü      Requerimientos
ü      Análisis y diseño
ü      Implementación
ü      Pruebas
ü      Despliegue
ü      Configuración y administración de cambios
ü      Administración del proyecto
ü      Administración del entorno
En base al desarrollo de las etapas antes mencionadas, se logrará automatizar el Sistema de control de equipos, insumos y análisis de muestras de un laboratorio ambiental para implantarlo en las instalaciones del Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).
 

 
 
 
 
 
CAPÍTULO 1
 
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA
 
Introducción
En el presente capítulo, podremos determinar el contexto en el que se pretende ubicar el presente trabajo profesional, se describe el objeto de estudio, el campo de acción. Se realiza una descripción de los procesos que serán producto de estudio en el presente proyecto profesional. También se describe la problemática encontrada, así como también se plantea la solución a estos problemas. 
 
1.1 Marco Teórico
Los laboratorios ambientales tienen como finalidad brindar servicios de control y soporte técnico a las acciones de vigilancia y control del medio ambiente, mediante el análisis de contaminantes  químicos y biológicos en muestras ambientales como, agua, aire,  suelos, sedimentos, entre otros.
 
Entre los tipos de análisis que comúnmente se analizan en un laboratorio ambiental se tienen los siguientes:
Fisicoquímicos, donde por ejemplo, se puede querer analizar los parámetros de temperatura, humedad, turbiedad, color, cloruros, sulfatos, etc.
Nutrientes, entre los parámetros a analizar se tienen a nitrógeno y  fósforo.
Indicadores de contaminación Bioquímica, se puede querer analizar la salinidad, bioquímica de oxigeno y química de oxigeno.
Metales, buscar los parámetros como aluminio, zinc, arsénico, aluminio en lodo, entre otros.
Plaguicidas
Indicadores de Contaminación microbiológica e identificación de patógenos, se tienen parámetros a evaluar como las bacterias heterotróficas, coniformes, salmonella, escherichia, parásitos en aguas, parásitos en lodos, entre otros.
Indicadores biológicos, los parámetros a analizar, se tienen el fitoplancton, zooplancton, clorofila, ente otros.
 
Entre los clientes mayormente interesados en los análisis de muestras, se encuentran, las empresas Mineras, el Ministerio de Salud y otros laboratorios.
 
Producto de los análisis, se emiten resultados confiables y comparables que permitan tomar decisiones adecuadas y oportunas para el control de los riesgos  ambientales asociados a la salud pública. 
 
 
 
1.2 Objeto de estudio
La empresa donde se desarrollará e implementará el sistema es el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria  y Ciencias del Ambiente (CEPIS), que es un organismo dependiente de las Naciones Unidas con sede en Perú. 
CEPIS es una entidad no gubernamental orientada a la protección del medio ambiente, y junto con el Centro Latino-Americano y del Caribe de Información en Ciencias de Salud (BIREME) de Brasil conforman las dos unidades técnicas de la Organización Mundial de la Salud (OMS) en América del Sur. 
La visión del CEPIS, se describe como “Disminuir los riesgos a la salud asociados con el saneamiento ambiental básico dentro del marco de la equidad y del desarrollo sostenible.”
La misión del CEPIS, se describe como “Cooperar con los países de las Américas en el control de los factores de riesgo vinculados con las deficiencias o ausencias en saneamiento ambiental básico que, directa o indirectamente, afectan la salud de sus poblaciones.”
 
El CEPIS busca obtener la certificación ISO 25 para su Laboratorio Ambiental  y así ser considerado como un laboratorio ambiental modelo.
A lo largo de su existencia, el CEPIS ha contribuido de manera significativa a los esfuerzos que hacen los países de la Región para encarar su situación de salud y ambiente. 
Actualmente el CEPIS concentra sus esfuerzos en las siguientes áreas de acción:
Evaluación de riesgos ambientales.
En este aspecto, el CEPIS coopera con los países de la Región a fin de fortalecer sus capacidades para evaluar los riesgos potenciales de las sustancias químicas y de los agentes patógenos sobre la salud de sus poblaciones. 
Control de riesgos ambientales
Incluye la cooperación para la adopción de medidas de control de los factores ambientales de riesgo que afectan la salud.
Fortalecimiento de laboratorios de muestras ambientales.
Comprende la cooperación para el fortalecimiento y modernización de estos laboratorios.
Diseminación de información sobre salud y ambiente.
A través de la Red Panamericana de Información sobre Salud y Ambiente (REPIDISCA), coordinada por el CEPIS, que cuenta con centros coordinadores nacionales responsables del desarrollo de la Red en 23 países y 352 centros cooperantes establecidos en diferentes instituciones nacionales, se promueve el intercambio de información especializada. Todas estas instituciones aportan información y diseminan los productos y servicios de la Red, cuya base de datos bibliográfica en 1,999 contaba con 146,000 registros y tiene un incremento anual de 10,000 referencias.
Capacitación.
El CEPIS permanentemente contribuye a la formación y perfeccionamiento del personal especializado en el área de la salud ambiental. Para ello desarrolla amplia labor de difusión de información técnica, realiza cursos con instituciones nacionales e internacionales y tiene programas de residencia para profesores universitarios. Actualmente está preparando cursos para educación a distancia. 
 
A continuación, se muestra el organigrama del CEPIS.
 
 
 [image: ][image: ]
 
1.3 Campo de acción
Dentro del CEPIS se encuentra su Laboratorio Ambiental. El laboratorio ambiental es el lugar donde se analizan diferentes componentes que conforman en su conjunto una muestra  con la consideración que todos los componentes se encuentren relacionados con el medio ambiente. Por ejemplo: el analizar la densidad del aire, la acidez de las aguas residuales, la turbiedad, la alcalinidad, etc.
 
En la actualidad existen pocos laboratorios ambientales en nuestro medio, estando algunos más capacitados (en personal calificado y en equipos) que otros, destacando la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) y  el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).  Algunas universidades como la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) y la Universidad Agraria de La Molina, también brindan un servicio de análisis de muestras pero a un nivel muy elemental.
 
El laboratorio ambiental del CEPIS busca  apoyar al programa de mejoramiento de la calidad analítica de los laboratorios ambientales de la región de América Latina y el Caribe, siendo responsable de:
Brindar asesoría e información sobre metodologías analíticas de muestras de agua, sedimentos, suelos, biota, aire y residuos.
Difundir metodologías para el desarrollo de programas de control de calidad de los laboratorios de la Región.
Promover, generar y participar en programas de investigación y capacitación de HEP (Health Environmental Panamerican) y sus centros CEPIS y ECO (Centro Panamericano de Ecología Humana y Salud).
Asesorar las investigaciones auspiciadas por las Oficinas de la Representación de la OPS/OMS en los países y a entidades públicas y privadas a través de la OPS.
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1.3.1      Descripción de los procesos del negocio
a.     Proceso  de atención a una solicitud de análisis de muestra
Se recepcionan muestras, mediante una hoja de solicitud de trabajo o una carta a la dirección del CEPIS. Luego el jefe de Laboratorio evalúa dicha solicitud, y toma la decisión de su aceptación, de acuerdo a la capacidad analítica del laboratorio. 
Esta solicitud se registra, y las muestras conjuntamente con la solicitud de trabajo se entregan a los profesionales del área correspondiente.
El jefe asigna el trabajo al personal de las diferentes secciones, los analistas reportan sus resultados y los profesionales responsables de la sección o el jefe de laboratorio someten los datos a la revisión y garantizan la calidad de los mismos. Para finalizar, se registran los resultados y se emiten a los clientes.
 
En el Anexo Nº  1 se puede apreciar el formato de solicitud de análisis. 
 
Ø      Tipos de análisis
Los tipos de análisis son los siguientes:
	-        Fisicoquímicos[1]
-        Nutrientes
-        Indicadores de contaminación bioquímica[2]
-        Metales
-        Plaguicidas
-        Indicadores de contaminación microbiológica e identificación de patógenos[3]
-        Indicadores biológicos
-        Otros


 
 
Ø      Componentes necesarios para un proceso de análisis
Los componentes necesarios  para el proceso de análisis son: la muestra, los equipos, los insumos, los materiales y los parámetros de control.
La muestra
Es un subconjunto finito de una población, empleada para estimar determinadas medidas de las características en estudio. 
 
Algunos tipos de muestra son:
	-        Agua de bebida (Potable)
-        Agua de mar (Playas, bahías)
-        Agua superficial (Río, Lago)
-        Agua subterránea (Pozos)
-        Agua Residual (Desagües, efluentes[4])
-        Residuos (Industriales, procesos)
-        Suelos (Tierras)
-        Lodos, Sedimentos
-        Otros


 
 
En el Anexo Nº 2  podemos observar los formatos de recepción de muestras.
 
b.     Administración de los equipos
El inventario de los equipos, así como el control de los mantenimientos preventivos y correctivos, son llevados en hojas con formato Excel. Al ingresar un nuevo equipo, este es registrado en una hoja Excel, clasificado por tipo de equipo. Se registra también las veces en que estos fueron enviados a sus respectivos mantenimientos. 
 
Los Equipos 
Algunos equipos utilizados en el laboratorio ambiental son:
	-        Medidores de Ph (Parámetros que miden la acidez del agua)
-        Medidores de conductividad y temperatura
-        Medidores de oxígeno disuelto y temperatura
-        Medidores multiparámetro, que pueden medir, oxígeno disuelto, temperatura, salinidad y conductividad.
-        Incubadora de coliformes[5] (turbiedad, coliformes)
-        Medidores de cloro residual.
-        Otros


 
En el Anexo Nº 3  se pueden apreciar más información de los equipos que utiliza el laboratorio, con algunas de sus características técnicas.
 
c.     Administración de los insumos
El control de los insumos, utilizados para el proceso de análisis de muestras, es llevado en una hoja electrónica. Estos son solicitados de acuerdo a una estimación aproximada, en base al histórico de los análisis de muestras ya realizadas. Al recepcionar los insumos estos son registrados electrónicamente en un documento tipo Excel por el encargado de Operación/Mantenimiento de Equipos, luego almacenados bajo las condiciones que requiera el insumo en el almacén del laboratorio 
 
Los Insumos 
Algunos insumos utilizados para el análisis de las muestras son:
	-        Ácido nítrico concentrado(elimina impurezas orgánicas)
-        Ácido sulfúrico concentrado (para analizar los parámetros de arsénico y selenio)
-        Ácido clorhídrico
-        Hidróxido de sodio
-        Cloruro de estaño
-        Ácido ascórbico[6]
-        Otros


 
d.     Administración de los materiales
Los materiales son utilizados en el proceso de análisis de muestras. Estos al ser recepcionados, son registrados en un documento de tipo Excel, donde se lleva el control de estos. Las solicitudes de  compra de materiales, son realizadas por el encargado de Operación/Mantenimiento de Equipos, los materiales a solicitar así como la cantidad de estos son establecidos en base a la necesidad para la atención de análisis y en respuesta a un stock mínimo. 
 
Los Materiales 
Entre los materiales utilizados podemos indicar:
	-        Frasco de metal (para metales)
-        Frasco de vidrio
-        Ampolleta de acuerdo al tipo de análisis
-        Probetas
-        Otros


 
e.     Analizar resultados de análisis de muestras
Luego de obtener los resultados parciales de los análisis de las muestras, se procede a analizar estos resultados. Estos análisis se basan en ciertos parámetros de control.
 
Parámetros de Control
Los parámetros de control son los que nos van a permitir obtener el resultado correcto al analizar las muestras en el laboratorio ambiental.
 
En el Anexo Nº  4  se muestra los límites de detección del método analítico.
 
1.3.2      Sistemas automatizados vinculados con el campo de acción. 
Una vez se haya terminado el proceso de análisis de muestras, se informa al área de Administración, sub-área de Finanzas-Contabilidad, a través del Sistema Automatizado SISFAC, para que se proceda a generar la facturación por el análisis realizado. 
Cada vez que se requiera la adquisición de materiales, insumos y equipos, se emite la solicitud de compra al área de Administración, sub-área de Compras, a través del Sistema Automatizado OMIS.
 
1.4 Análisis crítico de los problemas de la organización
1.4.1      Situación problemática
El presente proyecto, pretende resolver las siguientes situaciones problemáticas:
·         Error en los resultados esperados, producto de los análisis.
·         Retrazo en la toma de decisiones relacionadas con el mantenimiento preventivo y correctivo así como controlar las nuevas adquisiciones de equipos.
·         Pérdidas sustanciosas de insumos o a veces la falta de éstos, ante la solicitud de análisis.
·         Falta de materiales necesarios para la recolección de las muestras, al momento de la atención de una solicitud de análisis.
 
1.4.2      Problema a resolver
En la actualidad, gran parte de los procesos de control que se realizan en el laboratorio ambiental son manuales, es decir, todos los procesos de análisis de la muestra incluyendo el proceso de control de calidad son realizados manualmente contando con el apoyo de una calculadora científica o de la hoja de cálculo Microsoft-Excel. Además algunos sistemas utilizados son actualmente obsoletos (desarrollados en 1,994) y no contribuyen con el laboratorio para brindar un mejor servicio.
 
Durante este proceso se pueden percibir los siguientes problemas:
1.     Los valores parciales que se obtienen tienen que ser cargados manualmente a una hoja Excel corriendo el riesgo de error en la digitación, así mismo sucede al generar el informe final, dichos valores tienen que ser cargados manualmente en otra hoja de Excel.
2.     Si un equipo determinado generó un problema por falta de un mantenimiento preventivo, entonces provoca contratiempos en cumplir con el plazo para la entrega de resultados de los análisis.
3.     De forma similar sucede para el control de los insumos necesarios en el laboratorio lo que genera una demora en el análisis de las muestras, a veces hasta la pérdida de muestras.
4.     Por la falta de control de los materiales, muchas veces se estos cuando son requeridos no se cuenta con ellos y otras veces se compra innecesariamente.
 
1.5 Conclusiones
De acuerdo a lo indicado en el presente capitulo podemos concluir en lo siguiente:
·         Existe un enorme trabajo manual durante todo el proceso de análisis de las muestras lo que perjudica en forma directa al Laboratorio, debido a que la validación de los resultados debe hacerse varias veces por el responsable del Control de Calidad.
·         No existe un control adecuado de los insumos y/o materiales necesarios  para llevar a cabo el análisis de las muestras, impactando en forma directa en el tiempo de entrega de los resultados al cliente.
·         Falta un mantenimiento oportuno de los equipos del  Laboratorio, lo que impide muchas veces el correcto desenvolvimiento del proceso del análisis de las muestras.
·         Se manifiesta la necesidad de automatizar los procesos de análisis y control en el Laboratorio Ambiental con la finalidad de garantizar los resultados en el menor tiempo posible y aumentar sus ingresos como consecuencia de atender un mayor número de solicitudes de análisis. 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
CAPÍTULO 2
 
PROPUESTA DE SOLUCIÓN
 
Introducción
Una vez identificados en el capítulo anterior los problemas que se manifiestan en el Laboratorio Ambiental, se propone implementar un Sistema informático que  garantice una mayor y mejor productividad del servicio que brinda, aumentando la eficiencia en el  proceso y en el control de las solicitudes de análisis. También se debe  efectuar un mantenimiento preventivo y/o correctivo de los equipos para garantizar su operatividad la mayor cantidad de tiempo posible.
 
2.1 Objetivos del proyecto
2.1.1      Objetivo general
El objetivo general es desarrollar un sistema para automatizar la administración de servicios y el control de análisis de muestras del laboratorio ambiental del Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).
 
2.1.2      Objetivos específicos
El sistema debe cumplir los siguientes objetivos específicos:
1.     Garantizar la precisión del resultado que se obtiene como consecuencia del análisis de las muestras.
2.     Reducir el tiempo de evaluación de las muestras, lo que generará un incremento en el número de muestras analizadas por día. En consecuencia se incrementa el ingreso monetario diario.
3.     Contar con un control de materiales e insumos, que permitirá prever y controlar de mejor manera los recursos necesarios para el análisis. También permitirá evitar una compra innecesaria de insumos que pueden perderse al ser perecibles.
4.     Administrar de una forma eficiente el mantenimiento preventivo y/o correctivo de los equipos del laboratorio, generando cronogramas e informando a través del correo electrónico a las personas encargadas, qué equipos requieren un mantenimiento para garantizar de forma adecuada su funcionamiento.
5.     Generar de manera automática las órdenes de compra de los insumos y/o repuestos necesarios para el laboratorio.
6.     Comunicar para el registro de los servicios que brinda el laboratorio como análisis de muestras al sistema automatizado SISFAC.
7.     Comunicar para el registro de los egresos financieros del laboratorio tales como adquisiciones de materiales, insumos y equipos al sistema automatizado OMIS.
 
2.1.3      Fundamentación de los objetivos propuestos
El Laboratorio Ambiental tiene como objetivo al mediano plazo lograr obtener la certificación ISO y acreditarse como un Laboratorio modelo para la región de las Américas. En tal sentido, dicho proceso le exige entre otras cosas, contar con un mecanismo informático que garantice un control eficiente de todo lo que requiere el Laboratorio así como  brindar un óptimo servicio al cliente en el menor tiempo.
2.1.4      Indicadores de logro de los objetivos
Los indicadores de logro de los objetivos del presente proyecto profesional, se encuentran respaldados en:
La asesoría y seguimiento del desarrollo del proyecto por un profesional.
Los entregables, sustento de la elaboración del presente proyecto profesional.
 
2.2 Beneficios del proyecto
2.2.1      Beneficios tangibles
ü      Otorgar resultados de cálculos parciales y totales con una confiabilidad del  99%.
ü      Al mes se registran alrededor de 20 solicitudes, a su vez cada una de estas contiene un promedio de 60 análisis. En estos  días se está atendiendo un promedio de 56 análisis diarios a razón de 7 u 8 análisis por hora (teniendo en cuenta que los procesos son manuales), con la implementación del sistema se espera incrementar el número de atención de análisis en un 75% (13 análisis por hora, al mes 35 solicitudes).
ü      Reducir los costos en la adquisición de insumos en un 33.5 %. Actualmente el monto de adquisición de insumos es de $ 3,000  y se reduciría a $ 2,000 aproximadamente, esto se logrará, haciendo la solicitud exacta de los insumos en base a las necesidades de las solicitudes de análisis y no en base a un estimado como se viene haciendo a la fecha.
 
2.2.2      Beneficios intangibles
ü      Facilitar la toma de decisiones al contar con información oportuna y confiable.
ü      Disminuir el tiempo de respuesta en la obtención de resultados de análisis.
ü      Reducir la posibilidad del deterioro de los equipos mediante el aviso oportuno de la necesidad de mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos. 
ü      Aumentar la calidad del servicio a través de un control de calidad oportuno a los resultados parciales y totales obtenidos de las muestras.
ü      Reducir la inoperancia de las personas por el tiempo invertido en su desplazamiento innecesario, en la búsqueda de sus archivos, papeles y otros.
 
2.3 Conclusiones
De acuerdo a lo propuesto para el Laboratorio Ambiental podemos garantizar a través de los beneficios tangibles e intangibles, lograr controlar el movimiento de entrada y salida de los insumos y de los materiales así como la obtención del resultado del análisis de las muestras en forma rápida trabajando con los diversos equipos del laboratorio en óptimo estado.


 
 
 
 
CAPÍTULO 3
 
MODELADO DEL NEGOCIO
 
Introducción
En este capítulo se plasma el detalle y las consideraciones del análisis del modelo de negocio, de manera textual y gráfica. Se muestran los actores y trabajadores del negocio, se describen los casos de uso, se representan las  interacciones de los actores con los casos de uso, de los trabajadores del negocio y las entidades del negocio entre otros diagramas. Se describen las reglas del negocio que definirán el comportamiento del negocio, finalmente se muestra el diagrama de Clases donde se muestra el comportamiento e impacto en todas las entidades que lo integran.
 
3.1  Modelado de casos de Uso del Negocio
3.3.1      Lista de los actores del negocio
AN1 Director del CEPIS 
El Director del CEPIS, es la persona quien solicita los reportes estadísticos, producto de los análisis de muestras realizados por parte del Laboratorio.
AN2 Proveedor de insumos 
Es la entidad quien recepciona las solicitudes y/o ordenes de compra de insumos para la realización de los análisis de muestras del laboratorio ambiental.
AN3 Proveedor de equipos 
Es la entidad quien recepciona las órdenes de compra y atiende los requerimientos adquisición de equipos  del laboratorio ambiental.
AN4 Proveedor de materiales 
Es la entidad quien recepciona órdenes de compra de materiales para atender análisis de muestras del laboratorio ambiental.
AN5 El Cliente 
El cliente es el encargado de:
Generar los diversos tipos de solicitudes de análisis al Laboratorio Ambiental
Evaluar los costos de la Solicitud de análisis
Aceptar los costos de la Solicitud de Análisis, para iniciar los análisis
Recepcionar los resultados de los análisis de muestras.
AN6 Auditor 
El auditor es el encargado de verificar constantemente que el stock de insumos y materiales esté de acuerdo a lo definido como mínimo necesario para atender óptimamente las solicitudes de análisis de muestras.
También supervisa que los equipos se encuentren en perfectas condiciones para la atención del análisis de muestras.


3.3.2                   Diagrama de Casos de Uso del Negocio
 
[image: ]
 


3.2  Reglas del negocio
RN1 Garantizar insumos 
Las solicitudes de análisis son aceptadas sólo si están garantizados los insumos necesarios.
RN2 Garantizar equipos 
Las solicitudes de análisis son aceptadas sólo si están garantizados los equipos necesarios.
RN3 Garantizar materiales 
Las solicitudes de análisis son aceptadas sólo si están garantizados los materiales necesarios.
RN4 Registrar procesos de Solicitud rechazada 
Se deben registrar los motivos por el que un proceso es cancelado para generar un historial que garantice el entendimiento de las mismas
RN5 Firmar documentos por Jefe de Laboratorio 
Todos los resultados deben ser entregados firmados por el Jefe del Laboratorio a más tardar a 1 día útil de haber recibido los documentos de los resultados finales.
RN6 Pagar servicio de análisis de muestras 
Los resultados serán entregados al cliente si previamente efectuó el pago respectivo por los análisis.
RN7 Tiempo para recolectar muestras 
Existe un tiempo estimado para recolectar las muestras para los análisis que se establece en base al lugar de extracción de las mismas
RN8 Tiempo para analizar parámetros 
Existe un tiempo estimado en el análisis de cada parámetro de acuerdo al tipo de análisis solicitado
RN9 Tiempo para atención a requerimiento de estadísticas 
Se establece un tiempo de demora que no debe de exceder a un día.
RN10 Tiempo de notificación 
Se define un tiempo estimado de demora en el que se comunican con el cliente para informarle que su solicitud de análisis se encuentra disponible, el tiempo no debe de exceder un día.
RN11 Tiempo del mantenimiento preventivo 
El tiempo de demora durante el mantenimiento preventivo de los equipos depende de la complejidad y cuidados que el personal debe tener al momento de efectuarlos. Según la clasificación del equipo se detallan los tiempos estimados en días útiles:
	Complejidad
	Rango de tiempo de mantenimiento

	Baja
	1 día

	Media
	1 a  3 días

	Alta
	1 a  7 días


 
RN12 Tiempo de instalación de equipos 
Se establece un tiempo de demora en la instalación de las piezas de un nuevo equipo en el laboratorio ambiental. Este tiempo no debe exceder los 15 días útiles. 
RN13 Tiempo de adquisición de materiales 
Se definen tiempos de demora permisibles para adquisición de insumos.
RN14 Valores por parámetro 
Existe un rango de valores aceptados para cada parámetro analizado asociados al tipo de análisis.
 
	Parámetro
	Incert.
	Límites de aceptación
	Límites adverten.
	Und

	Alcalinidad total
	0.28
	13.2               -               16.2
	13.6               -               15.8
	Mg/L

	Cloruro
	0.15
	5.65               -               7.16
	5.87               -               6.94
	mg/L

	Conductividad
	0.30
	103.8               -               107.2
	104.2               -               106.7
	 

	Calcio
	0.29
	10.0               -               13.4
	10.5               -               12.9
	mg/L

	Dureza (CaCO3)
	0.43
	34.4               -               38.5
	35.0               -               37.9
	mg/L

	Fluoruro
	0.02
	0.21               -               0.40
	0.24               -               0.37
	mg/L

	Litio
	0.01
	0.15               -               0.24
	0.17               -               0.23
	mg/L

	Magnesio
	0.07
	0.98               -               1.80
	1.09               -               1.69
	mg/L

	pH
	0.03
	3.93               -               4.29
	3.98               -               4.24
	 

	Potasio
	0.01
	0.88               -               1.02
	0.90               -               1.00
	mg/L

	Sílice
	0.04
	2.71               -               3.18
	2.77               -               3.11
	mg/L

	Sodio
	0.08
	2.51               -               3.43
	2.64               -               3.30
	mg/L

	Sulfato
	0.53
	13.1               -               18.1
	13.8               -               17.4
	mg/L

	Nitrato
	0.06
	4.12               -               4.95
	4.23               -               4.84
	mg/L

	Aluminio
	14.09
	310               -               479
	333               -               456
	mg/L

	Arsénico
	0.41
	17.8               -               23.1
	18.5               -               22.4
	mg/L

	Bario
	19.08
	454               -               682
	485               -               651
	mg/L

	Cadmio
	0.72
	13.4               -               23.1
	14.7               -               21.9
	mg/L

	Cinc
	3.41
	169               -               215
	175               -               209
	mg/L

	Cobalto
	4.28
	92               -               135
	98               -               129
	mg/L

	Cobre
	2.56
	28.1               -               60.1
	32.4               -               55.8
	mg/L

	Cromo
	2.65
	133               -               169
	138               -               165
	mg/L

	Estaño
	 
	-
	-
	mg/L

	Estroncio
	9.35
	90.8               -               179
	104               -               166
	mg/L

	Manganeso
	6.91
	139               -               231
	151               -               219
	mg/L

	Mercurio
	0.38
	10.2               -               14.3
	10.8               -               13.8
	mg/L

	Molibdeno
	1.66
	107.7               -               125.6
	110.2               -               123.1
	mg/L

	Níquel
	2.82
	163.4               -               199.4
	168.2               -               194.7
	mg/L

	Plata
	1.57
	69.3               -               88.5
	71.9               -               85.9
	mg/L

	Plomo
	3.35
	53.5               -               96.2
	59.2               -               90.6
	mg/L

	Rubidio
	6.66
	42.5               -               107.6
	52.0               -               98.1
	mg/L

	Selenio
	1.14
	33.1               -               45.7
	34.8               -               43.9
	mg/L

	Vanadio
	3.22
	144               -               177
	148               -               173
	mg/L


 
 
 

 RN15 Aceptar Solicitud de análisis de muestras  
Es necesario que el cliente dé conformidad a la Solicitud de Análisis para iniciar el proceso de análisis de muestras.
RN16 Tiempo de adquisición de insumos 
Se definen tiempos de demora permisibles para adquisición de insumos que deben de estar entre uno a cinco días.
RN17 Tiempo de adquisición de piezas de equipos 
Se definen tiempos de demora permisibles para adquisición de piezas de equipos que deben de estar entre uno a siete días.


3.3 Realización de los Casos de Uso del Negocio
3.3.1      Caso de uso: Administrar solicitud de Análisis
3.3.1.1                  Especificación de los Casos de Uso del Negocio
	 
Actores del Negocio
El actor del negocio involucrado en éste caso de uso es  el cliente
Propósito
El objetivo principal de este caso de uso es el de atender las diferentes solicitudes de análisis de muestras de tipo microbiológicas, tóxicas, parámetros básicos, complementarios de calidad y de tratabilidad de agua y desechos  originados por los clientes tanto del sector público o privado.
 
Breve Descripción
El caso de uso del negocio Atender Solicitud de Análisis se inicia con la recepción de los tipos de análisis que cualquier empresa requiere, estas se registran y se asigna el costo, luego es impreso y entregado al cliente para su revisión y aprobación, luego se envía la solicitud al Laboratorista quien retorna dicha solicitud de análisis con los resultados al Asistente Secretarial del Laboratorio para que a través de la Secretaria del Laboratorio obtenga el visado correspondiente del Jefe del Laboratorio y culmina con la entrega visada de los resultados por parte del Laboratorio al cliente.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
Los pasos involucrados son  los siguientes:
1        El Cliente entrega el formulario de solicitud de análisis de muestras.
2        El Asistente Secretarial del Laboratorio, 
a.     recepciona la solicitud,
b.     Recibe la solicitud de análisis de muestras
c.      Registra la solicitud de análisis de muestras
d.     Verifica insumos, de no contar con algunos insumos, ver flujo alterno “La verificación de insumos no fue exitosa”
e.     Verifica materiales, de no contar con algunos materiales, ver flujo alterno “La verificación de materiales no fue exitosa”
f.        Verifica equipos, de no estar disponibles los equipos, ver flujo alterno “la verificación de equipos no fue exitosa” 
3        El Asistente Secretarial del Laboratorio envía la Solicitud de Análisis por el servicio solicitado al cliente.
4        El cliente acepta la Solicitud de Análisis [RN15]
5        El Asistente Secretarial del Laboratorio envía a atender la solicitud de análisis al laboratorio.
a.     El laboratorista, recepciona la solicitud de análisis.
b.     El laboratorista, identifica los materiales por tipo de análisis.
c.      El laboratorista, prepara materiales para recolectar muestras
d.     El laboratorista, entrega lista de muestras requeridas con materiales
e.     El asistente de laboratorio, recolecta las muestras [RN7].
f.        El asistente de laboratorio, entrega las muestras recolectadas
g.     El laboratorista, asigna las muestras de acuerdo al tipo de análisis
h.     El analista de área del laboratorio, clasifica las muestras por familias o grupos.
i.        El analista de área del laboratorio, genera código de muestras 
j.        El analista de área del laboratorio, analiza las muestras por familia [RN8]
k.      El analista de área del laboratorio, registra valores obtenidos por familia de muestra
l.        El analista de área del laboratorio, analiza resultados parciales
m.   El control de calidad, toma muestras por cada familia
n.     El control de calidad, analiza muestras por el método idoneo
o.     El control de calidad, registra los valores de control
p.     El analista de área del laboratorio, genera informes de control
6        El laboratorista, envía los resultados de análisis de muestras.
a.     El asistente secretarial del laboratorio, recibe los resultados de análisis
b.     El asistente secretarial del laboratorio, envía los resultados para ser firmados a la secretaria de laboratorio.
c.      La secretaria de laboratorio, recibe y envía al Jefe de laboratorio los resultados para ser firmados
d.     El Jefe de laboratorio, firma el documento del resultado de análisis y retorna los documentos firmados [RN5].
e.     La secretaria del laboratorio , recibe y envía al Asistente secretarial del laboratorio los documentos firmados
f.        El asistente secretarial, avisa al cliente [RN10] y genera la orden de pago
g.     El cliente, recibe y cancela la orden de pago [RN6].
h.     El Sistema de Facturación, emite la constancia de pago
i.        El asistente secretarial del laboratorio, recibe la constancia de pago y entrega los resultados al cliente.
 
Flujos Alternos
1. La verificación de insumos no fue exitosa.
Al momento que se esta registrando la solicitud de análisis, se verifica la disponibilidad de insumos para la atención de la solicitud. En caso no se disponga de insumos, se notifica el problema encontrado y se rechaza la solicitud de análisis [RN1].
 
 
2. La verificación de materiales no fue exitosa.
Al momento que se esta registrando la solicitud de análisis, se verifica la disponibilidad de materiales para la atención de la solicitud. En caso no se disponga de materiales, se notifica el problema encontrado y se rechaza la solicitud de análisis [RN3].
 
3. La verificación de equipos no fue exitosa.
Al momento que se esta registrando la solicitud de análisis, se verifica la disponibilidad de equipos para la atención de la solicitud. En caso no se disponga de los equipos, se notifica el problema encontrado y se rechaza la solicitud de análisis [RN2].
 
4. Solicitud rechazada por el cliente
El cliente puede estimar rechazar la propuesta de la solicitud de análisis de muestras proporcionada por el laboratorio, este rechazo debe de ser registrado[RN4].
 
5. Verificar resultados parciales
Si los valores hallados por el analista de área de laboratorio, no son los esperados, de acuerdo al resultado de control de calidad [RN14], entonces se debe de generar el proceso de analizar muestras nuevamente.
 
Precondiciones
No se registran.
 
Poscondiciones
Los resultados del proceso de análisis de muestras se encuentran dentro del rango de valores confiables obtenidos por la persona de Control de Calidad.
Durante el proceso de análisis de muestra, se debe garantizar que los valores obtenidos son efectuados en forma correcta, para los valores obtenidos en los análisis.
Los resultados del análisis de muestras se encuentran visadas por el Jefe del Laboratorio
Todos los resultados sin excepción deben ser visados por el Jefe del Laboratorio lo que garantiza la aprobación de los resultados obtenidos.
 
Información Adicional
No se registran.
 


 
 
 

3.3.1.2                  Diagrama de procesos
Administrar Solicitud de Análisis
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Analizar Muestras 

Entregar Resultados

 
3.3.1.3                  Lista de actividades a automatizar
-          Actualizar estado de solicitud
-          Cancelar solicitud de análisis
-          Entregar resultado de análisis
-          Registrar rechazo de Solicitud de solicitud
-          Registrar clientes
-          Generar código de muestras
-          Recepcionar solicitud de análisis
-          Identificar los materiales por tipo de análisis
-          Analizar resultados parciales
-          Enviar a atender solicitud de análisis
-          Enviar resultados
-          Generar orden de pago
-          Generar informes de control
-          Entregar lista de muestras requeridas con materiales
-          Recibir resultados de análisis
-          Notificar problema encontrado
-          Registrar solicitud de análisis
-          Registrar valores de control
-          Registrar valores obtenidos para control de familia de muestras
-          Verificar equipos
-          Verificar insumos
-          Verificar materiales
3.3.2                   Caso de uso: Administrar insumos
3.3.2.1                  Especificación de los Casos de Uso del Negocio
 
	 
Actores del Negocio
Auditor
Proveedor de insumos
 
Propósito
Garantizar la disponibilidad de los insumos para atender el proceso de análisis de muestras.
 
Breve Descripción
Surge la necesidad de verificar que se cuente con los insumos mínimos necesarios para la atención de los análisis de muestras. 
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1. El auditor solicita disponibilidad de insumos
2. El asistente de mantenimiento, verifica si hay stock de insumos, si existe insumos genera el informe de insumos y el auditor recibe dicho informe [RN1].
 
 
Flujos Alternos
1. Generación de solicitud de insumos, 
a. El asistente de mantenimiento, genera la solicitud de insumos y la envía al encargado de operación y mantenimiento.
b. El encargado de operación y mantenimiento envía la solicitud de insumos al proveedor de insumos para recibir una cotización de  insumos.
c. El encargado de operación y mantenimiento, envía la cotización del proveedor de insumos al Jefe de Laboratorio a través de su secretaria para ser aprobada.
d. El encargado de operación y mantenimiento, genera la orden de compra y le asigna los recursos a través del OMIS. También envía la cotización aprobada al proveedor de insumos, recibe los insumos solicitados [RN16] y actualiza el stock de insumos.
 
Precondiciones
No se registran.
 
Poscondiciones
Entrega de informe de insumos
Generar el documento Informe de Insumos.
 
Información Adicional
No se registran.


 

3.3.2.2                  Diagrama de procesos
Administrar Insumos
 
 

 
3.3.2.3                  Lista de actividades a automatizar
-          Actualizar insumos
-          Generar informe de estado de insumos
-          Generar orden de compra
-          Generar solicitud de insumos
-          Verificar si hay stock de insumos

3.3.3                   Caso de uso: Administrar materiales
3.3.3.1                  Especificación de los Casos de Uso del Negocio
	Actores del Negocio
Auditor
Proveedor de materiales
 
Propósito
Garantizar la disponibilidad de materiales para atender el proceso de análisis de muestras.
 
Breve Descripción
Surge la necesidad de contar con los materiales necesarios para la atención de análisis de muestras, de acuerdo al stock mínimo de materiales, definido por los estándares del laboratorio.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1. El auditor solicita disponibilidad de materiales.
2. El asistente de mantenimiento, verifica si hay stock de materiales, si existe materiales genera el informe de materiales y el auditor recibe dicho informe [RN3].
 
 
Flujos Alternos
1. Generación de solicitud de materiales, 
a. El asistente de mantenimiento, genera la solicitud de materiales y la envía al encargado de operación y mantenimiento.
b. El encargado de operación y mantenimiento envía la solicitud de materiales al proveedor de materiales para recibir una cotización de  materiales.
c. El encargado de operación y mantenimiento, envía la cotización del proveedor de materiales al Jefe de Laboratorio a través de su secretaria para ser aprobada.
d. El encargado de operación y mantenimiento, genera la orden de compra y le asigna los recursos a través del OMIS. También envía la cotización aprobada al proveedor de materiales, recibe los materiales solicitados y actualiza el stock de materiales [RN13].
Precondiciones
No se registra.
 
Poscondiciones
Entrega de informe de materiales
Generar el documento Informe de Materiales.
 
Información Adicional
No se registra.
 


 
3.3.3.2                  Diagrama de procesos
Administrar Materiales


3.3.3.3                  Lista de actividades a automatizar
-          Actualizar materiales
-          Generar informe de estado de los materiales
-          Generar orden de compra
-          Generar solicitud de materiales
-          Verificar si hay stock de materiales
 

3.3.4                   Caso de uso: Administrar equipos
3.3.4.1                  Especificación de los Casos de Uso del Negocio
	Actores del Negocio
Auditor
Proveedor de equipos
 
Propósito
Garantizar el correcto funcionamiento de todos los equipos del laboratorio.
 
Breve Descripción
Ante la necesidad de contar con los equipos en perfectos estados de funcionamiento, para la atención de los análisis de muestras, se revisa periódicamente que los mantenimientos preventivos se estén realizando, en caso de requerir mantenimiento correctivo, se solicita al Proveedor de equipos, que brinde los servicios necesarios al equipo.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1.     El auditor, solicita el estado de los equipos
2.     El encargado de operación y mantenimiento de equipos, verifica el estado de los equipos, si los equipos están en buen estado, genera el informe de Estado de equipos [RN2].
3.     El auditor recibe el informe.
 
Flujos Alternos
1.     Efectuar mantenimiento preventivo a los equipos
a.     El encargado de operación y mantenimiento, genera el cronograma de mantenimiento.
b.     El encargado de operación y mantenimiento, asigna funciones al personal.
c.      El personal de mantenimiento, ejecuta las actividades de mantenimiento de equipo. [RN11]
d.     El encargado de operación y mantenimiento, supervisa actividades de mantenimiento, prueba funcionamiento del equipo y genera informe de mantenimiento.
2.     Efectuar mantenimiento correctivo a los equipos
a.     El encargado de operación y mantenimiento, genera solicitud de mantenimiento, coordina horario de visita del proveedor.
b.     El proveedor de equipo, evalúa el estado actual del equipo, genera informe de estado del equipo.
c.      El encargado de operación y mantenimiento del equipo, evalúa el informe del proveedor, si se necesita cambio de piezas y las piezas existen en el mercado local, entonces elabora una orden de compra de equipos, en caso de no existir la pieza en el mercado local, se notifica demora en la entrega de resultados antes de elaborar una orden de compra.
d.     El encargado de operación y mantenimiento del equipo, envía la orden de compra para su aprobación al Jefe de Laboratorio a través de su secretaria.
e.     Se registra la orden de compra el OMIS, para la asignación de recursos.
f.        Se autoriza al proveedor el inicio del proceso de adquisición.
g.     El proveedor de equipos, adquiere [RN17]  e instala la nueva pieza y envía la orden de finalización del trabajo. [RN12]
h.     El encargado de operación y mantenimiento recibe la orden de instalación finalizada del equipo.
i.        En caso no se necesite cambio de piezas al equipo, el encargado de operación y mantenimiento coordina con el proveedor dicha actividad.
 
Precondiciones
No se registra.
 
Poscondiciones
Entregar informe de estado de los equipos
Se emite un informe detallado del estado actual de los equipos.
 
Información Adicional
No se registra.
 


 


3.3.4.2                  Diagrama de procesos
Administrar Equipos

3.3.4.3                  Lista de actividades a automatizar
-          Actualizar estado de los equipos
-          Asignar funciones al personal
-          Generar cronograma de mantenimiento preventivo
-          Generar informe de estado de equipos
-          Generar informe del mantenimiento
-          Elaborar orden de compra
-          Generar solicitud de mantenimiento
-          Notificar demora en la entrega de resultados
-          Evaluar estado de los equipos
 

3.3.5                   Caso de uso: Generar Estadísticas
3.3.5.1                  Especificación de los Casos de Uso del Negocio
	Actores del Negocio
Director del CEPIS
 
Propósito
Brindar información estadística del servicio de análisis de muestras realizados por el Laboratorio Ambiental.
 
Breve Descripción
Se requiere contar con información actualizada que permita medir el grado de atención del laboratorio a las diversas solicitudes de análisis.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1.     El Director del CEPIS, solicita cuadros estadísticos.
2.     El jefe de laboratorio genera cuadros estadísticos, convierte el documento a tipo PDF y los envía al Director del CEPIS [RN9].
 
Flujos Alternos
No se registra.
 
 
Precondiciones
Contar con la información de Análisis de muestras
 
Poscondiciones
Genera la información estadística
 
Información Adicional
No se registra.
 


 
 

3.3.5.2                  Diagrama de procesos
Generar Estadísticas


3.3.5.3                  Lista de actividades a automatizar
-          Generar cuadros estadísticos
-          Convertir documento a PDF
-          Enviar cuadro estadístico
 
 
3.4 Modelo de Análisis del Negocio
3.4.1      Lista de los trabajadores del negocio
TN1 TN_Analista de área de laboratorio 
Se encarga de generar los códigos de muestras, registrar valores obtenidos para control de familia de muestras, analizar resultados parciales y generar informes de control
 
TN2 TN_Asistente de laboratorio 
Recolecta muestras y las entrega al laboratorista.
 
TN3 TN_Asistente de mantenimiento 
Se encarga de verificar si hay stock de materiales, generar informe de estado de los materiales, generar solicitud de materiales, verificar si hay stock de insumos, generar solicitud de insumos y generar informe de estado de insumos.
 
TN4 TN_Asistente secretarial del laboratorio 
Se encarga de recibir los resultados de análisis, envía los resultados a la secretaria del laboratorio,  para que los haga firmar por el Jefe de Laboratorio, luego los recibe y los actualiza como visados , generar Solicitud de Análisis y actualizar datos de ésta,  genera ordenes de pago por parte de los clientes, recepcionar la constancia de pago y entregar los resultados de los análisis,  actualizar información de los clientes, verificar por el estado de insumos, materiales y equipos, notificar problemas encontrados sobre ausencia de insumos, materiales o equipos y se encarga de registrar los datos de la solicitud de análisis.
 
TN5 TN_Control de calidad 
Se encarga de tomar muestras por cada familia, analizar las muestras con método idóneo,  registrar los valores de control, para el resultado de los análisis de muestras.
 
TN6 TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos 
Se encarga de generar orden de compra de insumos, actualizar materiales, actualizar insumos , evaluar estado de los equipos, generar solicitud de mantenimiento, generar cronograma de mantenimiento preventivo, coordinar horario de visita del proveedor, asignar funciones al personal, supervisa actividades de mantenimiento, evaluar los informes del proveedor, probar funcionamiento del equipo, coordinar el mantenimiento con el proveedor, generar informe del mantenimiento, notificar demora en la entrega de resultados, elaborar orden de compra, generar informe de estado de equipos, actualizar estado de los equipos, recibir orden de finalización, recibir orden de compra autorizada, autorizar al proveedor adquisición de pieza, recibir orden de instalación de equipo finalizada y probar el buen funcionamiento del equipo.
Recepcionar solicitud de materiales, enviar la solicitud de materiales al proveedor, recepcionar cotización de materiales, enviar cotización para su aprobación, recibir cotización autorizada, generar orden de compra de materiales, enviar cotización autorizada al proveedor, recepcionar materiales solicitados y actualizar materiales.
 
TN7 TN_Jefe de laboratorio 
Se encarga de revisar la cotización de materiales y de aprobarla o desaprobarla.
Se encarga de revisar la cotización de insumos y de aprobarla o desaprobarla.
Recibe orden de compra de piezas de equipo  para aprobar  o desaprobar.              
Firmar documento de resultados finales y entregar resultados de solicitud firmados.
Generar cuadros estadísticos, convertir documento a PDF y enviar cuadro estadístico.
 
TN8 TN_Laboratorista 
Se encarga de recepcionar la solicitud de análisis, identifica los materiales a utilizar por tipo de análisis, prepara los materiales para recolectar muestras, notifica los resultados y entrega la lista de muestras requeridas con materiales de una solicitud de análisis, asigna muestras de acuerdo al tipo de análisis.
 
 
TN9 TN_OMIS 
Registra orden de compra de insumos, materiales o piezas de equipo y asigna los recursos.
 
TN10 TN_Personal de mantenimiento 
Ejecuta actividades de  mantenimiento de equipos.
 
TN11 TN_Secretaria del laboratorio 
Recepciona cotización para hacerla autorizar por el Jefe de laboratorio, devuelve la cotización aprobada, recibe la cotización de insumos, se encarga de hacerla aprobar por el Jefe de laboratorio, recepciona la cotización aprobada y la envía al Encargado de operación y mantenimiento de equipos
Recibe la orden de compra de piezas de equipos, para hacerla aprobar por el Jefe de laboratorio.
Recibe los resultados de los análisis y se lo envía al Jefe de laboratorio para su firma, recibe los resultados firmados y los envía al asistente secretarial del laboratorio.
 
TN12 TN_Sistema Facturacion 
Registra el pago por parte del cliente, emite la constancia de pago.
 
 
 
 
 

3.4.2                   Lista de las entidades del negocio
EN4 EN_Materiales entregados 
Presenta la lista de los materiales entregados para recolectar las muestras respectivas.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	MAT_SOL
	Número de solicitud
	CHARACTER( )
	 

	MAT_FEC
	Fecha
	CHARACTER( )
	 

	MAT_HOR
	Hora
	CHARACTER( )
	 

	MAT_MAT
	Código del material
	CHARACTER( )
	 

	MAT_CAN
	Cantidad material entregado
	NUMERIC( )
	 

	MAT_USR
	Usuario responsable
	CHARACTER( )
	 


 
EN6 EN_Solicitud de análisis 
Presenta los datos necesarios para una solicitud de análisis
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	SOL_NUM
	Número de solicitud
	CHARACTER( )
	 

	SOL_CLI
	Código del cliente
	CHARACTER( )
	 

	SOL_FEC
	Fecha
	CHARACTER( )
	 

	SOL_HOR
	Hora
	CHARACTER( )
	 

	SOL_OBS
	Observación
	CHARACTER( )
	 

	SOL_CON
	Contacto
	CHARACTER( )
	 

	SOL_TEL
	Teléfono
	CHARACTER( )
	 

	SOL_TIP
	Tipo de análisis
	CHARACTER( )
	 

	SOL_PAR
	Parámetros
	CHARACTER( )
	 

	SOL_CUN
	Costo unitario
	NUMERIC( )
	
	SOL_CTO
	Costo total
	NUMERIC( )
	 

	SOL_DCT
	Descuento
	NUMERIC( )
	 

	SOL_CAN
	Cantidad
	NUMERIC( )
	 

	SOL_STA
	Estado de solicitud
	CHARACTER( )
	 

	SOL_USR
	Usuario responsable
	CHARACTER( )
	 

	SOL_FIN
	Tipo de financiamiento
	CHARACTER( )
	 


 
EN7 EN_Muestras por solicitud de análisis 
Presenta las muestras asociadas a cada familia de acuerdo al tipo de análisis solicitado
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	MUE_COD
	Código de la muestra
	CHARACTER( )
	 

	MUE_SOL
	Número solicitud de análisis
	CHARACTER( )
	 

	MUE_FAM
	Código de la familia
	CHARACTER( )
	 

	MUE_NUM
	Número de muestra
	CHARACTER( )
	 

	MUE_LUG
	Lugar de muestreo
	CHARACTER( )
	 

	MUE_UBI
	Ubicación del lugar
	CHARACTER( )
	 

	MUE_FEC
	Fecha toma de muestra
	CHARACTER( )
	 

	MUE_HOR
	Hora de la muestra
	CHARACTER( )
	 

	MUE_TIP
	Código tipo de análisis
	CHARACTER( )
	 

	MUE_CAN
	Cantidad de muestra
	NUMERIC( )
	 

	MUE_UNI
	Unidad de medida
	CHARACTER( )
	 

	MUE_VAL
	Valor de la muestra
	NUMERIC( )
	 

	MUE_RN1
	Rango inicial aceptado
	NUMERIC( )
	 

	MUE_RN2
	Rango final aceptado
	NUMERIC( )
	 


 
EN8 EN_Equipos 
Presenta la información de los equipos utilizados en el laboratorio ambiental.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	EQU_COD
	Código de equipo
	CHARACTER( )
	 

	EQU_NOM
	Nombre del equipo
	CHARACTER( )
	 

	EQU_FECHA
	Fecha de registro
	CHARACTER( )
	 

	EQU_CALIBRACION
	Frecuencia calibración
	CHARACTER( )
	 

	EQU_METODO
	Método calibración
	CHARACTER( )
	 

	EQU_GRADUACION
	Graduaciones
	CHARACTER( )
	 

	EQU_MUESTRA
	Número muestras analizadas
	NUMERIC( )
	 

	EQU_OBS
	Observaciones
	CHARACTER( )
	 

	EQU_VID
	Vida útil
	NUMERIC( )
	 

	EQU_GAR
	Garantía en años
	CHARACTER( )
	 

	EQU_CAN
	Cantidad de equipos
	NUMERIC( )
	 

	EQU_REC
	Recomendaciones
	CHARACTER( )
	 

	EQU_STA
	Estado del equipo
	NUMERIC( )
	 

	EQU_USR
	Usuario que registra
	CHARACTER( )
	 


 
 
EN9 EN_Control de mantenimiento 
Presenta el registro progresivo de las actividades de mantenimiento que se realizan a los equipos en el laboratorio.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	CTR_COD
	Código del mantenimiento
	CHARACTER( )
	 

	CTR_EQU
	Código del equipo
	CHARACTER( )
	 

	CTR_TIP
	Tipo de mantenimiento
	CHARACTER( )
	 

	CTR_FIM
	Fecha inicio mantenimiento
	CHARACTER( )
	 

	CTR_FFM
	Fecha fin mantenimiento
	CHARACTER( )
	 

	CTR_HIM
	Hora inicio mantenimiento
	CHARACTER( )
	 

	CTR_HFM
	Hora fin  mantenimiento
	CHARACTER( )
	 

	CTR_PBL
	Problema identificado
	CHARACTER( )
	 

	CTR_ACC
	Acción mantenimiento
	CHARACTER( )
	 

	CTR_ATE
	Atendido por
	CHARACTER( )
	 


 
EN10 EN_Solicitud de mantenimiento y compra de equipos 
Presenta la información para efectuar tanto el mantenimiento de los equipos así como para solicitar adquisiciones
 
 
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	SOL_NUM
	Número solicitud
	CHARACTER( )
	 

	SOL_EQU
	Código de equipo
	CHARACTER( )
	 

	SOL_FEC
	Fecha de solicitud
	CHARACTER( )
	 

	SOL_PBL
	Problema a resolver
	CHARACTER( )
	 

	SOL_PZA
	Cambio de piezas
	CHARACTER( )
	 

	SOL_CAN
	Cantidad de piezas
	NUMERIC( )
	 

	SOL_USR
	Usuario responsable
	CHARACTER( )
	 


 
EN11 EN_Insumos 
Presenta la lista de los insumos utilizados en el laboratorio
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	INS_COD
	Código de insumo
	CHARACTER( )
	 

	INS_DES
	Descripción de insumo
	CHARACTER( )
	 

	INS_STK
	Stock mínimo
	NUMERIC( )
	 

	INS_OBS
	Observación
	CHARACTER( )
	 

	INS_CAN
	Cantidad del insumo
	NUMERIC( )
	 

	INS_UND
	Unidad
	CHARACTER( )
	 

	INS_FEV
	Fecha de vencimiento
	CHARACTER( )
	 

	INS_FEC
	Fecha de registro
	CHARACTER( )
	 

	INS_USR
	Usuario responsable
	CHARACTER( )
	 


 
EN12 EN_Solicitud de insumos 
Presenta la información para adquirir insumos que garanticen el proceso de análisis.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	SOL_NUM
	Número de solicitud
	CHARACTER( )
	 

	SOL_COD
	Código del insumo
	CHARACTER( )
	 

	SOL_CAN
	Cantidad requerida
	NUMERIC( )
	 

	SOL_FEC
	Fecha
	CHARACTER( )
	 

	SOL_USR
	Usuario responsable
	CHARACTER( )
	 


 
EN13 EN_Insumos por parámetros 
Indica la relación entre los parámetros a analizar con los insumos que se requieren.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	INS_COD
	Código del insumo
	CHARACTER( )
	 

	INS_PAR
	Código del parámetro
	CHARACTER( )
	 

	INS_CAN
	Cantidad insumo requerido
	NUMERIC( )
	 


 
EN14 EN_Materiales 
Presenta la lista de los materiales utilizados en el laboratorio.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	MAT_COD
	Código del material
	CHARACTER( )
	 

	MAT_DES
	Nombre del material
	CHARACTER( )
	 

	MAT_STK
	Stock mínimo
	NUMERIC( )
	 

	MAT_UND
	Unidad
	CHARACTER( )
	 

	MAT_CAR
	Características
	CHARACTER( )
	 

	MAT_USR
	Usuario responsable
	CHARACTER( )
	 


EN15 EN_Solicitud de materiales 
Presenta información para adquirir los materiales.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	SOL_COD
	Código del material
	CHARACTER( )
	 

	SOL_DES
	Descripción del material
	CHARACTER( )
	 

	SOL_CAN
	Cantidad requerida
	NUMERIC( )
	 


 

EN17 EN_Clientes 
Indica los datos de los clientes.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	CLI_COD
	Código del cliente
	CHARACTER( )
	 

	CLI_DAT
	Datos del cliente
	CHARACTER( )
	 

	CLI_RUC
	Número de RUC
	CHARACTER( )
	 

	CLI_EMA
	Correo electrónico
	CHARACTER( )
	 

	CLI_DIR
	Dirección
	CHARACTER( )
	 

	CLI_FAX
	Número de fax
	CHARACTER( )
	 

	CLI_TEL
	Número de teléfono
	CHARACTER( )
	 

	CLI_CTO
	Datos del contacto
	CHARACTER( )
	 

	CLI_FEC
	Fecha del registro
	CHARACTER( )
	 

	CLI_USR
	Usuario responsable
	CHARACTER( )
	 


 
EN18 EN_Parametros de control 
Indica los datos de los parámetros de control.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo
	Valor inicial

	PAC_MEC
	Metodo de calidad
	CHARACTER( )
	 

	PAC_RIN
	Rango inicial
	NUMERIC()
	 

	PAC_RFI
	Rango final
	NUMERIC()
	 


 
 
3.4.3                   Diagrama de Clases del Negocio
Ver la descripción de los nombres de atributos de las clases entidad, en el capítulo  4.2.2 Lista de las entidades del negocio.
 

Diagrama de clases de caso de uso de negocio: Administrar Solicitud de Análisis 
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Diagrama de clases de caso de uso de negocio: Administrar Equipos 
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Diagrama de clases de caso de uso de negocio: Administrar Insumos
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Diagrama de clases de caso de uso de negocio: Administrar Materiales
 
 
[image: ]
 
 

Diagrama de clases de caso de uso de negocio: Generar Estadísticas 
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3.5  Conclusiones
Mediante la utilización de la herramienta, se ha podido esquematizar la vista panorámica tanto del negocio como del sistema, e identificar las asociaciones que existen entre sus componentes.
Gracias a la metodología utilizada hemos podido identificar los procesos principales y el detalle de estos, se tiene una visión detallada de lo que se tendría que desarrollas para satisfacer los requerimientos de los usuarios.
También es importante resaltar que la herramienta contribuye bastante con la generación de la documentación y la clasifica de tal manera que se puede acceder a ella de manera directa.
 


 
 
 
 
CAPÍTULO 4
 
REQUERIMIENTOS
 
Introducción
En este capítulo, se identifican los requerimientos del sistema, se hablará sobre la seguridad que brindará el sistema, se identificarán a los actores y casos de uso del sistema y la interrelación de éstos. Se podrá visualizar los diagramas de paquetes, casos de uso y conceptual. También se apreciará algunas de las pantallas del prototipo.
 
4.1  Especificación de los requerimientos del sistema
4.4.1      Asociados a los casos de uso.
RF1 Ubicar al cliente 
RF2 Seleccionar tipo de financiamiento 
RF3 Asignar estado de “Pendiente” a la solicitud 
RF4 Seleccionar el tipo de análisis 
RF5 Seleccionar el parámetro a analizar 
RF6 Ingresar la cantidad de análisis por parámetros 
RF7 Emitir solicitud de análisis 
RF8 Notificar ausencia de insumos, materiales o equipo para atender el análisis vía correo electrónico 
RF9 Verificar disponibilidad de equipos 
RF10 1Verificar disponibilidad de insumos 
RF11 Verificar disponibilidad de materiales 
RF12 Ubicar solicitud de análisis 
RF13 Registrar estado de “aprobado” a la solicitud 
RF14 Enviar notificación de atención al laboratorista  
RF15 Actualizar datos de solicitud de análisis  
RF16 Actualizar estado de "rechazado" a la solicitud de análisis 
RF17 Actualizar estado de "Atendido" a la solicitud de análisis 
RF18 Imprimir resultados de análisis 
RF19 Registrar datos del cliente 
RF20 Buscar al cliente 
RF21 Actualizar datos del cliente 
RF22 Dar de baja a un cliente 
RF23 Imprimir datos de cliente 
RF24 Recibe una notificación vía correo electrónico sobre la solicitud de análisis a atender 
RF25 Buscar materiales a utilizar por tipo de análisis 
RF26 Notificar vía correo electrónico la culminación del análisis de una solicitud 
RF27 Imprimir reporte de materiales con muestras a recolectar 
RF28 Ubicar la muestra 
RF29 Actualizar valores por familia de muestras de una solicitud 
RF30 Generar códigos de las muestras. 
RF31 Eliminar códigos de muestra 
RF32 Actualizar códigos de muestra 
RF33 Seleccionar la muestra para asignarle valor 
RF34 Registrar valores obtenidos por familia de muestra. 
RF35 Seleccionar la fórmula a aplicar 
RF36 Visualizar la descripción o leyenda de la formula a utilizar 
RF37 Aplicar formulas de cálculo 
RF38 Visualizar resultado de aplicar formulas de calculo. 
RF39 Visualizar por muestra seleccionada los rangos de valores aceptables 
RF40 Emitir el reporte de resultados comparativos 
RF41 Generar y enviar informe de control 
RF42 Generar orden de pago  
RF43 Ubicar un material 
RF44 Actualizar datos de los materiales 
RF45 Imprimir informe de estado de materiales 
RF46 Ubicar una solicitud de materiales 
RF47 Generar la orden de compra 
RF48 Buscar los materiales 
RF49 Ingresar las cantidades de materiales a solicitar 
RF50 Registrar la necesidad de materiales 
RF51 Comparar stock actual con stock mínimo 
RF52 Ubicar un insumo 
RF53 Actualizar datos de los insumos 
RF54 Imprimir informe de estado de insumos 
RF55 Ubicar una solicitud de insumos 
RF56 Generar la orden de compra 
RF57 Buscar los insumos 
RF58 Ingresar las cantidades de insumos a solicitar 
RF59 Registrar la necesidad de insumos 
RF60 Comparar stock actual con stock mínimo 
RF61 Actualizar estado de los equipos 
RF62 Buscar el equipo 
RF63 Seleccionar al personal 
RF64 Se registra función a personal 
RF65 Generar cronograma de mantenimiento preventivo 
RF66 Identifica el equipo 
RF67 Registra datos para solicitar mantenimiento de equipo 
RF68 Genera informe del mantenimiento 
RF69 Buscar el equipo 
RF70 Identificar estado de los equipos 
RF71 Generar informe de estado de equipos 
RF72 Generar la orden de compra 
RF73 Enviar vía mail aviso de demora de entrega de resultados 
RF74 Enviar cuadro estadístico 
RF75 Generar cuadros estadísticos 
RF76 Actualizar información de los usuarios  
RF77 Actualizar perfil de usuario  
RF78 Administrar copia de Seguridad  
RF79 Cambiar contraseña  
RF80 Realizar Login 
 
 
4.4.2      Usabilidad
RNF3 El sistema permitirá registrar una solicitud de análisis de muestras en un promedio de 10 minutos. 
RNF4 La interfaz utilizada, respetará los términos utilizados en el negocio. 
4.4.3      Confiabilidad
RNF1 El sistema puede estar paralizado luego de una falla por no más de un día. 
RNF2 El sistema debe estar disponible todos los días de 08:00am a 08:00pm. 
4.4.4      Rendimiento
RNF5 El sistema permitirá el acceso concurrente de hasta 30 usuarios. 
RNF6 El sistema almacenará información de hasta 5 años. 
RNF7 El tiempo de respuesta a cualquier consulta no debe exceder de los 1.5 segundos. 
4.4.5      Soporte
RNF8 El sistema será compatible con Windows 2000 y Windows XP 
RNF9 La instalación del sistema la realizará el personal de soporte 
RNF10 El tiempo máximo para corregir una falla será de un día 
4.4.6      Restricciones de Diseño
RNF11 El sistema en presentación debe de respetar los estándares de los demás sistemas del CEPIS. 
RNF12 El sistema debe operar en cualquier computador personal con procesador Pentium IV o superior, 256 Mb de memoria RAM y disco duro de 60 GB. 
RNF14 La tecnología a utilizar será Visual Basic 6.0 sobre plataforma Windows 
RNF15 El motor de base de datos será SQL Server 2005 
RNF18 Para los reportes se utilizará Cristal Report v9.0 
RNF19 Los reportes por facilidad de uso, serán exportados a Excel. 
RNF20 En caso de error, el sistema mostrará el mensaje y las acciones a seguir 
RNF21 Los gráficos resultantes de estadísticas, serán mostrados en una interfase con Microsoft Excel. 
RNF22 La resolución mínima para una buena visualización y ejecución del sistema será un  tamaño de pantalla de 800x600 píxel. 
RNF23 El sistema debe registrar campos de auditoria como usuario, fecha y hora de ejecución de la transacción  
4.4.7      Documentación de Usuario y Sistema de Ayuda
RNF16 El sistema tendrá una documentación de ayuda para los usuarios 
RNF17 El sistema debe contar con manual técnico. 
4.4.8      Componentes Adquiridos
No aplica a este proyecto.
4.2 Seguridad del software
Para ingresar al sistema los usuarios se deben identificar con código y clave. Se contará con los niveles de acceso de Administrador, mantenimiento y consultas.
Dependiendo del nivel, el usuario tendrá acceso a determinadas opciones del sistema.
	OPCIONES
	Administrador
	Mantenimiento
	Consultas

	Actualizar datos de solicitud de análisis
	SI
	NO
	NO

	Actualizar equipos
	SI
	SI
	NO

	Actualizar estado de "Rechazo" a la  solicitud de análisis
	SI
	NO
	NO

	Actualizar insumos
	SI
	SI
	NO

	Actualizar materiales
	SI
	SI
	NO

	Administrar clientes
	SI
	SI
	NO

	Asignar de código de muestras
	SI
	SI
	NO

	Asignar funciones al personal
	SI
	SI
	NO

	Atender solicitud de análisis
	SI
	SI
	NO

	Buscar materiales a utilizar por tipo de análisis
	SI
	SI
	SI

	convertir documento a PDF
	SI
	SI
	SI

	Emitir el reporte de resultados comparativos
	SI
	SI
	SI

	Enviar a atender solicitud de análisis
	SI
	SI
	NO

	enviar cuadro estadístico
	SI
	SI
	NO

	Enviar vía correo electrónico la culminación del análisis de una solicitud
	SI
	SI
	NO

	generar cronograma de mantenimiento preventivo
	SI
	SI
	NO

	generar cuadros estadísticos
	SI
	SI
	SI

	generar informe de estado de equipos
	SI
	SI
	NO

	Generar informe del mantenimiento
	SI
	SI
	NO

	Generar listado de control de insumos
	SI
	SI
	SI

	Generar listado de control de materiales
	SI
	SI
	SI

	Generar orden de compra de insumos
	SI
	SI
	NO

	Generar orden de compra de materiales
	SI
	SI
	NO

	Generar orden de compra de partes de equipo
	SI
	SI
	NO

	Generar orden de pago
	SI
	SI
	NO

	Generar solicitud de insumos
	SI
	SI
	NO

	Generar solicitud de mantenimiento
	SI
	SI
	NO

	Generar solicitud de materiales
	SI
	SI
	NO

	Generar y enviar informe de control
	SI
	SI
	NO

	Imprimir reporte de materiales con muestras a recolectar
	SI
	SI
	SI

	Imprimir resultados de análisis
	SI
	SI
	NO

	Notificar demora de entrega de resultados
	SI
	SI
	NO

	Notificar falta de recursos
	SI
	SI
	NO

	Registrar solicitud de análisis
	SI
	SI
	NO

	Registrar valores de control
	SI
	SI
	NO

	Registrar valores de muestras
	SI
	SI
	NO

	Verificar Equipos
	SI
	SI
	NO

	Verificar estado de los equipos
	 
	SI
	NO

	Verificar insumos
	SI
	SI
	NO

	Verificar Materiales
	SI
	SI
	NO

	Verificar stock de insumos
	SI
	SI
	NO

	Verificar stock de materiales
	SI
	SI
	NO


 
4.3 Modelo de Casos de uso del Sistema
4.3.1       Lista de los actores del sistema
AS1 Analista de área de laboratorio 
Se encarga de generar los códigos de muestras, registrar valores obtenidos para control de familia de muestras, analizar resultados parciales y generar informes de control
AS2 Asistente secretarial del laboratorio 
Se encarga de generar la Solicitud de Análisis y actualizar datos de ésta,  genera órdenes de pago, actualizar información de los clientes, verificar por el estado de insumos, materiales y equipos, notificar problemas encontrados sobre ausencia de insumos, materiales o equipos y se encarga de registrar los datos de la solicitud de análisis.
AS3 Control de calidad 
Se encarga de registrar los valores de control, para el resultado de los análisis de muestras.
 
 
 
AS4 Laboratorista 
Se encarga de recepcionar la solicitud de análisis, identifica los materiales a utilizar por tipo de análisis, notifica los resultados y entrega la lista de muestras requeridas con materiales de una solicitud de análisis.
AS5 Asistente de mantenimiento 
Se encarga de verificar si hay stock de materiales, generar informe de estado de los materiales, generar solicitud de materiales, verificar si hay stock de insumos, generar solicitud de insumos y generar informe de estado de insumos.
 
AS6 Encargado operación y mantenimiento de equipos 
Se encarga de generar orden de compra, actualizar materiales, actualizar insumos , evaluar estado de los equipos, generar solicitud de mantenimiento, generar cronograma de mantenimiento preventivo, asignar funciones al personal, generar informe del mantenimiento, notificar demora en la entrega de resultados, elaborar orden de compra, generar informe de estado de equipos, actualizar estado de los equipos.
AS7 Asistente de mantenimiento 
Se encarga de verificar si hay stock de materiales, generar informe de estado de los materiales, generar solicitud de materiales, verificar si hay stock de insumos, generar solicitud de insumos y generar informe de estado de insumos.
AS8 Jefe de Laboratorio 
Se encarga de generar cuadros estadísticos, convertir documento a PDF y enviar cuadro estadístico.
AS9 Usuario 
Rol que generaliza a todos los actores del sistema para los casos de uso de seguridad.


4.3.2       Diagrama de Actores del sistema
 
[image: ]
 
4.3.3       Diagrama de Paquetes
[image: ]


4.3.4      Diagrama de Casos de Uso del sistema por paquete
Diagrama de Caso de Uso de Administrar solicitud de análisis
[image: ]
 
 
Diagrama de Caso de Uso de Administrar Materiales
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Diagrama de Caso de Uso de Administrar Insumos
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Diagrama de Caso de Uso de Administrar Equipos
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Diagrama de Caso de Uso de Generar Estadísticas
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Diagrama de Caso de Uso de Seguridad
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4.4 Matriz de Modelo del Negocio y Modelo del Sistema
 
	C.U. negocio
	Actividad a automatizar
	Requerimiento funcional
	Caso de uso del sistema

	Nº
	Nombre
	Nº
	Nombre
	Trabajador
	Nº
	Nombre
	Nº
	Nombre
	Actor

	1
	Administrar solicitud de análisis
	1
	Registrar solicitud de análisis
	TN_Asistente secretarial del laboratorio
	1
	Ubicar al cliente
	2
	Atender solicitud de análisis
	Asistente secretarial del laboratorio

	2
	Seleccionar tipo de financiamiento

	3
	Asignar estado de “Pendiente” a la solicitud

	4
	Seleccionar el tipo de análisis

	5
	Seleccionar el parámetro a analizar

	6
	Ingresar la cantidad de análisis por parámetros

	7
	Emitir solicitud de análisis

	2
	Notificar problema encontrado
	8
	Notificar ausencia de insumos, materiales o equipo para atender el análisis vía correo electrónico

	3
	Verificar equipos
	9
	Verificar disponibilidad de equipos

	4
	Verificar insumos
	10
	Verificar disponibilidad de insumos

	5
	Verificar materiales
	11
	Verificar disponibilidad de materiales

	6
	Enviar a atender solicitud de análisis
	12
	Ubicar solicitud de análisis

	13
	Registrar estado de “aprobado” a la solicitud

	14
	Enviar notificación de atención al laboratorista 

	7
	Actualizar estado de solicitud
	15
	Actualizar datos de solicitud de análisis 

	8
	Cancelar solicitud de análisis
Registrar Rechazo de Solicitud de Análisis
	16
	Actualizar estado de "rechazado" a la solicitud de análisis

	9
	Entregar resultado de análisis
	17
	Actualizar estado de "Atendido" a la solicitud de análisis

	10
	Recibir resultados de análisis
	18
	Imprimir resultados de análisis

	11
	Registrar clientes
	TN_Asistente secretarial del laboratorio
	19
	Registrar datos del cliente
	1
	Administrar clientes
	Asistente secretarial del laboratorio

	20
	Buscar al cliente

	21
	Actualizar datos del cliente

	22
	Dar de baja a un cliente

	23
	Imprimir datos de cliente

	12
	recepcionar solicitud de análisis
	TN_laboratorista
	24
	Recibe una notificación vía correo electrónico sobre la solicitud de análisis a atender
	4
	Gestionar materiales por solicitud
	laboratorista

	13
	Identificar los materiales por tipo de análisis
	25
	Buscar materiales a utilizar por tipo de análisis

	14
	Enviar resultados
	26
	Notificar vía correo electrónico la culminación del análisis de una solicitud

	15
	Entregar lista de muestras requeridas con materiales
	27
	Imprimir reporte de materiales con muestras a recolectar

	16
	Registrar valores de control
	TN_Control de calidad
	28
	Ubicar la muestra
	6
	Registrar valores de control
	Control de calidad

	29
	Actualizar valores por familia de muestras de una solicitud

	17
	generar código de muestras
	TN_Analista de área de laboratorio
	30
	Generar códigos de las muestras.
	5
	Gestionar muestras por solicitud
	Analista de área de laboratorio

	31
	Eliminar códigos de muestra

	32
	Actualizar códigos de muestra

	18
	registrar valores obtenidos para control de familia de muestras
	33
	Seleccionar la muestra para asignarle valor

	34
	Registrar valores obtenidos por familia de muestra.

	35
	Seleccionar la fórmula a aplicar

	36
	Visualizar la descripción o leyenda de la formula a utilizar

	37
	Aplicar formulas de calculo

	38
	Visualizar resultado de aplicar formulas de calculo.

	39
	Visualizar por muestra seleccionada los rangos de valores aceptables

	19
	analizar resultados parciales
	40
	Emitir el reporte de resultados comparativos

	20
	generar informes de control
	41
	Generar y enviar informe de control

	21
	Generar orden de pago
	TN_Asistente secretarial del laboratorio
	42
	Generar orden de pago 
	3
	Generar orden de pago 
	Asistente secretarial del laboratorio

	2
	Administrar materiales
	1
	actualizar materiales
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	43
	Ubicar un material
	7
	Actualizar materiales
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	44
	Actualizar datos de los materiales

	2
	generar informe de estado de los materiales
	TN_Asistente de mantenimiento
	45
	Imprimir informe de estado de materiales
	8
	Generar listado de control de materiales
	Asistente de mantenimiento

	3
	generar orden de compra
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	46
	Ubicar una solicitud de materiales
	9
	Generar orden de compra de materiales
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	47
	Generar la orden de compra

	4
	generar solicitud de materiales
	TN_Asistente de mantenimiento
	48
	Buscar los materiales
	10
	Gestionar materiales
	Asistente de mantenimiento

	49
	Ingresar las cantidades de materiales a solicitar

	50
	Registrar la necesidad de materiales

	5
	verificar si hay stock de materiales
	TN_Asistente de mantenimiento
	51
	Comparar stock actual con stock mínimo

	3
	Administrar insumos
	1
	actualizar insumos
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	52
	Ubicar un insumo
	11
	Actualizar insumos
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	53
	Actualizar datos de los insumos

	2
	generar informe de estado de insumos
	TN_Asistente de mantenimiento
	54
	Imprimir informe de estado de insumos
	12
	Generar listado de control de insumos
	Asistente de mantenimiento

	3
	Generar orden de compra
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	55
	Ubicar una solicitud de insumos
	13
	Generar orden de compra de insumos
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	56
	Generar la orden de compra

	4
	Generar solicitud de insumos
	TN_Asistente de mantenimiento
	57
	Buscar los insumos
	14
	Adquirir  insumos
	Asistente de mantenimiento

	58
	Ingresar las cantidades de insumos a solicitar

	59
	Registrar la necesidad de insumos

	5
	Verificar si hay stock de insumos
	TN_Asistente de mantenimiento
	60
	Comparar stock actual con stock mínimo

	4
	Administrar equipos
	1
	Actualizar estado de los equipos
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	61
	Actualizar estado de los equipos
	15
	Actualizar equipos
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	2
	Asignar funciones al personal
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	62
	Buscar el equipo
	16
	Asignar funciones al personal
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	63
	Seleccionas al personal

	64
	Se registra función a personal

	3
	generar cronograma de mantenimiento preventivo
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	65
	generar cronograma de mantenimiento preventivo
	17
	generar cronograma y solicitud de mantenimiento preventivo
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	4
	generar solicitud de mantenimiento
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	66
	Identifica el equipo

	67
	Registra datos para solicitar mantenimiento de equipo

	5
	generar informe del mantenimiento
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	68
	Genera informe del mantenimiento
	18
	Generar informe del mantenimiento
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	6
	evaluar estado de los equipos
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	69
	Buscar el equipo
	19
	Verificar estado de los equipos y generar informe
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	70
	identificar estado de los equipos

	7
	generar informe de estado de equipos
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	71
	generar informe de estado de equipos

	8
	elaborar orden de compra
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	72
	Generar la orden de compra
	20
	Generar orden de compra de partes de equipo
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	9
	notificar demora en la entrega de resultados
	TN_Encargado operación y mantenimiento de equipos
	73
	Enviar vía mail aviso de demora de entrega de resultados
	21
	Notificar demora de entrega de resultados
	Encargado operación y mantenimiento de equipos

	5
	Generar estadísticas
	1
	enviar cuadro estadístico
	TN_Jefe de Laboratorio
	74
	enviar cuadro estadístico
	22
	generar y enviar cuadros estadísticos
	Jefe de Laboratorio

	generar cuadros estadísticos
	TN_Jefe de Laboratorio
	75
	generar cuadros estadísticos


 
 

 
 
4.5  Especificación de alto nivel de los casos de uso del sistema
 
 
	Caso de uso
	CUS1 – Administrar clientes 

	Actor(es)
	Asistente secretarial de laboratorio

	Propósito
	Mantener actualizado los datos del cliente

	Caso de uso asociado 
	CUS2 : Atender Solicitud de Análisis

	Descripción
	Registra y mantiene actualizado los datos de los clientes.

	Requerimientos
	-          Registrar datos del cliente
-          Buscar al cliente
-          Actualizar datos del cliente
-          Dar de baja a un cliente
-          Imprimir datos del cliente


 
 
	Caso de uso
	CUS2 - Atender de solicitud de análisis 

	Actor(es)
	Asistente secretarial de laboratorio

	Propósito
	Registrar y mantener actualizado los datos de la solicitud de análisis

	Caso de uso asociado 
	-

	Descripción
	Registra la solicitud de análisis y mantiene actualizada la información de esta, como su estado, para tener un control permanente de qué solicitudes están siendo atendidas y cuáles fueron rechazadas. Culmina con la emisión de la solicitud de análisis, con sus respectivos resultados.

	Requerimientos
	-          Ubicar al cliente
-          Seleccionar tipo de financiamiento
-          Asignar estado de “Pendiente” a la solicitud
-          Seleccionar el tipo de análisis
-          Seleccionar el parámetro a analizar
-          Ingresar la cantidad de análisis por parámetros
-          Emitir solicitud de análisis
-          Notificar ausencia de insumos, materiales o equipo para atender el análisis vía correo electrónico
-          Verificar disponibilidad de equipos
-          Verificar disponibilidad de insumos
-          Verificar disponibilidad de materiales
-          Ubicar solicitud de análisis
-          Registrar estado de “aprobado” a la solicitud
-          Enviar notificación de atención al laboratorista
-          Actualizar datos de solicitud de análisis
-          Actualizar estado de "rechazado" a la solicitud de análisis
-          Actualizar estado de "Atendido" a la solicitud de análisis
-          Imprimir resultados de análisis


 
 
	Caso de uso
	CUS3 – Generar Orden de Compra

	Actor(es)
	Asistente secretarial del laboratorio

	Propósito
	Generar la orden de compra

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se inicia con la necesidad de generar el documento Orden de Compra, con la que el cliente podrá realizar el pago por el servicio de análisis, finaliza al emitir el documento.

	Requerimientos
	-          Generar Orden de Pago


 
 
	Caso de uso
	CUS4 – Gestionar Materiales por Solicitud

	Actor(es)
	Laboratorista

	Propósito
	Identificar los materiales para la recolección de muestras

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se inicia al recepcionar una Solicitud pendiente de atención, se identifican los materiales necesarios para la recolección de las muestras, finaliza al emitir el reporte de las materiales con las muestras a recolectar.

	Requerimientos
	-          Recibe una notificación vía correo electrónico sobre la solicitud de análisis a atender
-          Buscar materiales a utilizar por tipo de análisis
-          Notificar vía correo electrónico la culminación del análisis de una solicitud
-          Imprimir reporte de materiales con muestras a recolectar
 


 
 
	Caso de uso
	CUS5 – Gestionar Muestras por Solicitud

	Actor(es)
	Analista de área de laboratorio

	Propósito
	Ubicar los materiales para el análisis

	Caso de uso asociado 
	 
 

	Descripción
	Consultar que materiales deben ser utilizados por cada tipo de análisis
Asignar un código único a cada muestras para su fácil identificación

	Requerimientos
	-          Generar códigos de las muestras.
-          Eliminar códigos de muestra
-          Actualizar códigos de muestra
-          Seleccionar la muestra para asignarle valor
-          Registrar valores obtenidos por familia de muestra.
-          Seleccionar la fórmula a aplicar
-          Visualizar la descripción o leyenda de la formula a utilizar
-          Aplicar formulas de calculo
-          Visualizar resultado de aplicar formulas de calculo.
-          Visualizar por muestra seleccionada los rangos de valores aceptables
-          Emitir el reporte de resultados comparativos
-          Generar y enviar informe de control
 


 
 
 
	Caso de uso
	CUS6 – Registrar Valores de Control

	Actor(es)
	Laboratorista

	Propósito
	Ubicar los materiales para el análisis

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se inicia al tener la necesidad de registrar los valores de control por familia de muestras, culmina con el registro de estos valores.

	Requerimientos
	-          Ubicar la muestra
-          Actualizar valores por familia de muestras de una solicitud


 
 
	Caso de uso
	CUS7 – Actualizar materiales

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Actualizar los datos de los materiales

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Actualizar la información relacionada a los materiales

	Requerimientos
	-          Ubicar un material
-          Actualizar datos de los materiales


 
 
	Caso de uso
	CUS8 – Generar listado de control de materiales

	Actor(es)
	Asistente de mantenimiento

	Propósito
	Listar el estado de los materiales

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se genera un listado de los materiales con su respectivo control de stock.

	Requerimientos
	-          Imprimir informe de estado de materiales


 
 
	Caso de uso
	CUS9 – Generar orden de compra de materiales

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Generar la orden de compra de los materiales faltantes

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se genera una orden de compra para garantizar por lo menos el stock mínimo de los materiales para el proceso de análisis.

	Requerimientos
	-          Ubicar una solicitud de materiales
-          Generar la orden de compra


 
 
	Caso de uso
	CUS10 – Gestionar materiales

	Actor(es)
	Asistente de mantenimiento

	Propósito
	Generar la solicitud de los materiales 
Verificar la disponibilidad de materiales

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se genera la solicitud con los materiales faltantes para que posteriormente se genere una orden de compra

	Requerimientos
	-          Buscar los materiales
-          Ingresar las cantidades de materiales a solicitar
-          Registrar la necesidad de materiales
-          Comparar stock actual con stock mínimo


 
 
	Caso de uso
	CUS11 – Actualizar insumos

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Actualizar datos de los insumos

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	SE inicia ante la necesidad de mantener actualizado el registro de los datos vinculados a los insumos.

	Requerimientos
	-          Ubicar un insumo
-          Actualizar datos de los insumos


 
	Caso de uso
	CUS12 – Generar listado de control de insumos

	Actor(es)
	Asistente de mantenimiento

	Propósito
	Generar listado de control de los insumos.

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se inicia, ante la necesidad de identificar el estado de los insumos, se lista el estado actual de los insumos para los controles respectivos.

	Requerimientos
	-          Imprimir informe de estado de insumos


 
 
 
 
	Caso de uso
	CUS13 – Generar orden de compra de insumos

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Adquirir insumos

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se inicia, cuando se encuentra registrada la solicitud de insumos, finaliza con la generación de la orden de compra de insumos.

	Requerimientos
	-          Ubicar una solicitud de insumos
-          Generar la orden de compra




	Caso de uso
	CUS14 –  Adquirir Insumos

	Actor(es)
	Asistente de mantenimiento

	Propósito
	Verificar disponibilidad de los insumos

	Caso de uso asociado 
	-

	Descripción
	Se inicia al hacer la verificación del stock de insumos existente, al identificar que es necesario adquirir insumos, se registra la necesidad, finalizando con la generación de la solicitud de insumos.

	Requerimientos
 
	-          Buscar los insumos
-          Ingresar las cantidades de insumos a solicitar
-          Registrar la necesidad de insumos
-          Comparar stock actual con stock mínimo.


 
 
 
	Caso de uso
	CUS15 – Actualizar Equipos

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Mantener actualizado el registro de los equipos

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Inicia ante la necesidad de actualizar datos de los equipos, culmina con la actualización de estos.

	Requerimientos
	-          Actualizar estado de los equipos
 


 
 
 
	Caso de uso
	CUS16 – Asignar funciones al personal

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Organizar actividades de mantenimiento

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se inicia ante el requerimiento de realizar el mantenimiento a los equipos en cumplimiento con el cronograma de mantenimientos. Finaliza con la asignación del personal de mantenimiento.

	Requerimientos
	-          Buscar el equipo
-          Seleccionas al personal
-          Se registra función a personal


 
 
	Caso de uso
	CUS17 – Generar cronograma y solicitud de mantenimiento preventivo

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Imprimir el cronograma de mantenimiento.
Generar solicitud de mantenimiento del equipo

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se inicia periódicamente al hacer la programación anual de los mantenimientos preventivos de los equipos, culmina con la emisión del cronograma del mantenimiento preventivo.
 

	Requerimientos
	-          Identifica al equipo.
-          Registra datos para solicitar mantenimiento de equipo.
-          Generar cronograma de mantenimiento preventivo


 
 
	Caso de uso
	CUS18 – Generar informe del mantenimiento

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Generar informe del mantenimiento

	Caso de uso asociado 
	 
-

	Descripción
	Se inicia al requerir la información detallada de los mantenimientos preventivos y correctivos, termina con la emisión de este informe.

	Requerimientos
	-          Generar informe de mantenimiento


 
 
	Caso de uso
	CUS19 – Verificar estado de los equipos  y Generar informe 

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Evaluar el estado actual de los equipos
Verificar la operatividad de los equipos.

	Caso de uso asociado 
	 
-

	Descripción
	Se inicia al realizar las consultas periódicas sobre el estado de los equipos, esta consulta da como resultado un informe de control, donde se indica el estado en el que se encuentran los equipos del laboratorio.

	Requerimientos
	-          Buscar el equipo
-          Identificar estado de los equipos
-          Generar informe de estado de los equipos


 
 
 
 
	Caso de uso
	CUS20 – Generar orden de compra de partes de equipo

	Actor(es)
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Generar orden de compra de piezas del equipo

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Se inicia al presentarse fallas inesperadas en los equipos, que requieran cambios de piezas, a consecuencia de ellos, se Genera la orden de compra respectiva.

	Requerimientos
	-          Generar la orden de compra


 
 
	Caso de uso
	CUS21 – Notificar demora de entrega de resultados

	Actor(es)              
	Encargado de operación y mantenimiento de equipos

	Propósito
	Notificar demora en la entrega de resultados.

	Caso de uso asociado 
	-
 

	Descripción
	Si bien se busca que no suceda esta situación, es probable que suceda, en tal situación se notifica la demora respectiva por el tiempo que dure la reparación de los equipos.

	Requerimientos
	-          Enviar vía una notificación de aviso de demora de entrega de resultados


 
 
	Caso de uso
	CUS22 – Generar y Enviar cuadros estadísticos

	Actor(es)
	Jefe de laboratorio

	Propósito
	Informar al directorio sobre el progreso de la atención del Laboratorio.

	Caso de uso asociado 
	 
 

	Descripción
	Se inicia, cuando se presenta el requerimiento de informar sobre el avance de la atención del Laboratorio, se generan los cuadros estadísticos y culmina con el envío de esta información.

	Requerimientos
	-          Generar cuadro estadístico
-          Enviar cuadro estadístico al Director


 
 
 
 

 


4.6  Diagrama de Modelo Conceptual del sistema
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4.7  Priorización de los casos de uso
4.7.1      Clasificación de los casos de uso
	Código
	Nombre del Caso de Uso
	Primario

	 CUS1
	Gestionar Clientes
	Primario

	CUS2
	Atender Solicitud de Análisis
 
	Primario

	CUS3
	Generar Orden de pago
	Primario

	CUS4
	Gestionar materiales por solicitud
	Primario

	CUS5
	Gestionar muestras por solicitud
	Primario

	CUS6
	Registrar valores de control
	Primario

	CUS7
	Actualizar materiales
	Secundario

	CUS8
	Generar listado de control de materiales
	Secundario

	CUS9
	Generar orden de compra de materiales
	Secundario

	CUS10
	Gestionar materiales
	Secundario

	CUS11
	Actualizar insumos
	Secundario

	CUS12
	Generar listado de control de insumos
	Secundario

	CUS13
	Generar orden de compra de insumos
	Secundario

	CUS14
	Adquirir  insumos
	Secundario

	CUS15
	Actualizar equipos
	Secundario

	CUS16
	Asignar funciones al personal
	Secundario

	CUS17
	generar cronograma y solicitud de mantenimiento preventivo
	Secundario

	CUS18
	Generar informe del mantenimiento
	Secundario

	CUS19
	Verificar estado de los equipos y generar informe
	Secundario

	CUS20
	Generar orden de compra de partes de equipo
	Secundario

	CUS21
	Notificar demora de entrega de resultados
	Secundario

	CUS22
	generar y enviar cuadros estadísticos
	Secundario

	CUS23
	Actualizar información de los usuarios 
	Secundario

	CUS24
	Actualizar perfil de usuario 
	Secundario

	CUS25
	Administrar copia de Seguridad 
	Secundario

	CUS26
	Cambiar contraseña 
	Secundario

	CUS27
	Realizar Login 
	Secundario


 
 

4.7.2      Ciclos de desarrollo
	Ciclo
	Código
	Nombre del Caso de Uso
	Primario

	CICLO   0
	 CUS1
	Gestionar Clientes
	Primario

	CUS2
	Atender Solicitud de Análisis
	Primario

	CUS3
	Generar Orden de pago
	Primario

	CUS4
	Gestionar materiales por solicitud
	Primario

	CUS5
	Gestionar muestras por solicitud
	Primario

	CUS6
	Registrar valores de control
	Primario

	CICLO  1
	CUS7
	Actualizar materiales
	Secundario

	CUS8
	Generar listado de control de materiales
	Secundario

	CUS9
	Generar orden de compra de materiales
	Secundario

	CUS10
	Gestionar materiales
	Secundario

	CUS11
	Actualizar insumos
	Secundario

	CUS12
	Generar listado de control de insumos
	Secundario

	CUS13
	Generar orden de compra de insumos
	Secundario

	CUS14
	Adquirir  insumos
	Secundario

	CUS15
	Actualizar equipos
	Secundario

	CUS16
	Asignar funciones al personal
	Secundario

	CUS17
	generar cronograma y solicitud de mantenimiento preventivo
	Secundario

	CUS18
	Generar informe del mantenimiento
	Secundario

	CUS19
	Verificar estado de los equipos y generar informe
	Secundario

	CUS20
	Generar orden de compra de partes de equipo
	Secundario

	CUS21
	Notificar demora de entrega de resultados
	Secundario

	CUS22
	generar y enviar cuadros estadísticos
	Secundario

	CUS23
	Actualizar información de los usuarios 
	Secundario

	CUS24
	Actualizar perfil de usuario 
	Secundario

	CUS25
	Administrar copia de Seguridad 
	Secundario

	CUS26
	Cambiar contraseña 
	Secundario

	CUS27
	Realizar Login 
	Secundario



4.8       Especificación de casos de uso del sistema (casos de uso del núcleo central)
 
	CUS1 Especificación del Caso de Uso del  Sistema: Gestionar Clientes

	Actores del Sistema
Asistente secretarial del laboratorio
 
Propósito
Actualizar los datos de los clientes.
 
Breve Descripción
Permite administrar la información de todos los clientes que acuden al Laboratorio Ambiental.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Clientes”.
2.     El Sistema le muestra la interfaz para “Consultar clientes” con la relación de todos los clientes registrados, facilitando su consulta por apellidos y nombres, dirección o número de RUC.
3.     El Asistente Secretarial del Laboratorio busca al cliente.
4.     El Sistema le muestra la interfaz “clientes” con la relación de los clientes registrados.
5.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elije la operación a realizar:
a.     Si indica Adicionar ver subflujo “Adicionar cliente”.
b.     Si indica Modificar ver subflujo “Modificar cliente”.
c.      Si indica Eliminar ver subflujo “Eliminar cliente”.
6.     El Asistente Secretarial del Laboratorio indica “Salir” de la interfaz “Clientes”.
7.     El Sistema cierra la interfaz “Clientes”.
8.     El Asistente Secretarial del Laboratorio indica “Salir” de la interfaz “Consulta de clientes”.
9.     El Sistema cierra la interfaz “Consultar clientes”  y el caso de uso termina.
 
SubFlujos
ADICIONAR CLIENTE
1.     El Sistema muestra la interfaz “Clientes” permitiendo registrar los datos: nombre de empresa, RUC, dirección, contacto, teléfono y fax.
2.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “registra” valores en los campos respectivos.
3.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Grabar”.
4.     El Sistema registra               los datos ingresados y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
5.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “Acepta” el proceso.
6.     El Sistema cierra la interfaz “Clientes” y el caso de uso continúa en el numeral 6 del flujo básico.
 
MODIFICAR CLIENTE
1.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige un cliente de la lista de clientes registrados.
2.     El Sistema muestra la interfaz “Clientes” presentando los campos: nombre de empresa, RUC, dirección, teléfono, contacto y fax para ser actualizados.
3.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “modifica” los valores en los campos respectivos.
4.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Grabar”.
5.     El Sistema registra               los datos ingresados y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
6.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “Acepta” el proceso.
7.     El Sistema cierra la interfaz “Modificar cliente” y el caso de uso continúa en el numeral 6 del flujo básico.
 
ELIMINAR CLIENTE
1.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige un cliente de la lista de clientes registrados.
2.     El Sistema muestra la interfaz “Clientes” presentando los campos: nombre de empresa, RUC, dirección, teléfono, fax deshabilitados, sólo con carácter informativo.
3.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Eliminar”.
4.     El Sistema solicita “confirmación” del proceso.
5.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “confirma” el proceso.
6.     El Sistema elimina los datos del cliente y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
7.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “Acepta” el proceso.
8.     El Sistema cierra la interfaz “Anular cliente” y el caso de uso continúa en el numeral 6 del flujo básico.
 
Flujos Alternos
No presenta
 
 
Precondiciones
No presenta.
 
Poscondiciones
No presenta.
 
Puntos de extensión
No presenta
 
Requerimientos especiales
No presenta.
 
Información adicional
A continuación se listan las pantallas del Sistema utilizadas para atender el presente caso de uso.
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Fig.1: Consulta de clientes
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Fig.2: Clientes
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Fig.3: Eliminar clientes
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Fig. 4: Actualizar datos del cliente
 


 
 
 


	CUS2 Especificación del Caso de Uso del  Sistema: Atender Solicitud de Análisis

	Actores del Sistema
Asistente secretarial del laboratorio
Propósito
Registrar y mantener actualizado los datos de la solicitud de análisis.
Breve Descripción
Permite administrar la solicitud de análisis, permitiendo actualizar los datos así como los diferentes estados por los que pasará la solicitud de análisis.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Solicitud de análisis de muestra”.
2.     El Sistema le muestra la interfaz para “Solicitud de análisis de muestra”, permitiéndole registrar: contacto, observaciones, tipo de financiamiento, costo unitario, cliente y cantidad de análisis.
3.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elije la operación a realizar:
a.     Si indica Registrar ver subflujo “Registrar solicitud de análisis”.
b.     Si indica Actualizar ver subflujo “Actualizar solicitud de análisis”.
c.      Si indica Imprimir ver subflujo “Imprimir solicitud de análisis”.
4.     El Asistente Secretarial del Laboratorio indica “Salir” de la interfaz “Solicitud de análisis de muestra”.
5.     El Sistema cierra la interfaz “Solicitud de análisis de muestra” y el caso de uso termina.
 
SubFlujos
REGISTRAR SOLICITUD DE ANALISIS
1.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elije la opción “Clientes”.
2.     El Sistema le muestra la interfaz para “Consultar clientes” con la relación de todos los clientes registrados, facilitando su consulta por apellidos y nombres, dirección o número de RUC.
3.     El Asistente Secretarial del Laboratorio busca al cliente. Si es un nuevo cliente ver punto de extensión  “Gestionar clientes”.
4.     El Asistente Secretarial del Laboratorio selecciona al “Cliente” y elige la opción “Seleccionar”.
5.     El Sistema cierra la interfaz “Consultar clientes”.
6.     El Asistente Secretarial del Laboratorio registra datos de atención, observaciones, estado, tipo de financiamiento, tipo de análisis, parámetros por tipo de análisis y de cantidad de los análisis.
7.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Registrar”.
8.     El Sistema solicita una confirmación antes de proceder con el registro de datos.
9.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “Confirma” el proceso.
10. El Sistema verifica disponibilidad de insumos [RN1], materiales [RN3] y de equipos [RN2] para atender la solicitud de análisis. Si no existe disponibilidad de algún recurso,  ver flujo alterno  “Gestión de recursos”.
11. El Sistema registra los datos ingresados y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación. [RN15]
12. El caso de uso continúa en el numeral  4 del flujo básico.
 
ACTUALIZAR SOLICITUD DE ANALISIS
1.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Buscar”.
2.     El Sistema muestra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis de muestra” donde presenta un listado con las solicitudes registradas permitiendo buscar por número de solicitud, cliente / proyecto, por atención, por solicitudes atendidas y por solicitudes pendientes.
3.     El Asistente Secretarial del Laboratorio ubica la solicitud de análisis y lo selecciona.
4.     El Sistema recupera los datos de la solicitud de análisis seleccionada y cierra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis de muestra”.
5.     El Asistente Secretarial del Laboratorio actualiza los datos de la solicitud de análisis de acuerdo a su necesidad. Considerar dos situaciones: 
a.     Si la solicitud de análisis está “pendiente”,  puede actualizar datos en el número de análisis, el tipo de análisis, los parámetros a analizar, contacto, atención, observación y datos del cliente.
b.     Si la solicitud de análisis esta “aprobada”, sólo puede actualizar el estado de la solicitud a “atendida” ó “rechazada”. 
6.     El Asistente Secretarial del Laboratorio indica al Sistema que culminó con la actualización de los datos.
7.     El Sistema solicita “Confirmar” el proceso de actualización.
8.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “confirma” el proceso.
9.     El Sistema actualiza los cambios y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
10. El caso de uso continúa en el numeral  4 del flujo básico.
 
IMPRIMIR SOLICITUD DE ANÁLISIS
1.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “buscar” para ubicar la solicitud de análisis.
2.     El Sistema muestra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis de muestra” presentando un listado de las solicitudes de análisis registradas previamente.
3.     El Sistema le permite buscar por diversas modalidades como: número de solicitud, cliente, proyecto, atención, solicitudes aprobadas y solicitudes pendientes.
4.     El Asistente Secretarial del Laboratorio selecciona una solicitud de análisis y elige la opción “Seleccionar”.
5.     El Sistema cierra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis de muestra” presentando los datos de la solicitud  de análisis seleccionada previamente.
6.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Imprimir”.
7.     El Sistema genera la impresión de la solicitud de análisis en una hoja de trabajo de Microsoft Excel enviando un mensaje de confirmación.
8.     El Asistente Secretarial del Laboratorio indica “Aceptar”.
9.     El Asistente Secretarial del Laboratorio envía el documento impreso para la firma. [RN5].
10. El caso de uso continúa en el numeral  4 del flujo básico.
 
Flujos Alternos
 
GESTIÓN DE RECURSOS
1.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “confirma” el proceso de registro de la solicitud de análisis.
2.     El Sistema verifica la disponibilidad de equipos, insumos y materiales, para proceder con la atención de la solicitud de análisis.
3.     El Sistema registra el problema,  de no existir disponibilidad.
4.     El Sistema envía una notificación al Asistente Secretarial del  Laboratorio detallando el problema identificado.
5.     El Asistente Secretarial del Laboratorio acepta la notificación y “rechaza” la solicitud de análisis. [RN4]
6.     El caso de uso continúa en el numeral 4 del flujo básico
 
 
Precondiciones
No presenta.
 
Poscondiciones
Debe de estar registrada la solicitud
 
Puntos de extensión
GESTIONAR CLIENTES
Ver detalle del caso de uso “Gestionar clientes”.
 
Requerimientos especiales
RNF3, el sistema permitirá registrar la solicitud de análisis de muestras en un promedio de 10 minutos.
 
Información adicional
 
A continuación se listan las pantallas del Sistema utilizadas para atender el presente caso de uso.
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Fig.1: Solicitud de análisis de muestra.
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Fig.2: Consulta de clientes
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Fig.3: Consulta de solicitudes de análisis de muestra.
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Fig.4: Impresión de solicitudes de análisis de muestra.
 
 
 


 


 
	CUS3 Especificación del Caso de Uso del  Sistema: Generar Orden de Pago

	Actores del Sistema
Asistente secretarial del laboratorio
Propósito
Generar la orden de pago por el servicio de análisis de muestras. 
Breve Descripción
Genera la orden de pago requisito indispensable para que el cliente pueda recoger sus resultados de análisis de muestras.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Solicitud de análisis de muestra”.
2.     El Sistema le muestra la interfaz para “Solicitud de análisis de muestra”, permitiéndole registrar contacto, observaciones, tipo de financiamiento, costo unitario, cliente y cantidad de análisis.
3.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Buscar”.
4.     El Sistema muestra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis de muestra” donde presenta un listado con las solicitudes registradas permitiendo buscar por número de solicitud, cliente / proyecto, por atención, por solicitudes atendidas y por solicitudes pendientes.
5.     El Asistente Secretarial del Laboratorio ubica la solicitud de análisis y lo selecciona.
6.     El Sistema recupera los datos de la solicitud de análisis seleccionada y cierra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis de muestra”.
7.     El Asistente Secretarial del Laboratorio elige la opción “Orden de pago”.
8.     El Sistema solicita “Confirmar” el proceso.
9.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “confirma” el proceso.
10. El Sistema verifica que la solicitud de análisis se encuentre en estado “atendida” y envía el número de la solicitud de análisis al Sistema de Facturación. Si la solicitud de análisis aún no se encuentra en estado “atendida” ver flujo alterno “Control de pago”. [RN6]
11. El Sistema muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
12. El Asistente Secretarial del Laboratorio acepta el mensaje de confirmación.
13. El Sistema cierra la interfaz “Solicitud de análisis de muestra” y el caso de uso termina.
 
SubFlujos
No presenta.
 
Flujos Alternos
CONTROL DE PAGO
1.     El Sistema le muestra la interfaz “Control de pago” indicando algunos datos informativos de la solicitud de análisis así  como su estado actual.
2.     El Sistema presenta un mensaje indicando que aún no se puede generar la “Orden de pago” debido a que el proceso de análisis aún no concluye.
3.     El Asistente Secretarial del Laboratorio “acepta” el aviso.
4.     El Sistema cierra la interfaz “Control de pago”.
5.     El caso de uso continúa en el numeral  12 del flujo básico.
 
 
Precondiciones
Debe existir la solicitud de análisis
Deben existir las muestras con sus respectivos valores
Deben existir registradas valores de control por cada muestra
Debe haber concluido el análisis de todas las muestras.
La solicitud de análisis debe estar en estado “atendida”.
 
Poscondiciones
Se registra la orden de pago de la solicitud en el Sistema de Facturación.
 
Puntos de extensión
No se presenta.
 
Requerimientos especiales
No se presenta.
 
Información adicional
A continuación se listan las pantallas del Sistema utilizadas para atender el presente caso de uso.
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Fig.1: Consulta de solicitud de análisis de muestra
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Fig.2: Confirmación para generar la orden de pago
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Fig.3: Control de pago
 
 


 


	CUS4 Especificación del Caso de Uso del  Sistema: Gestionar Materiales por Solicitud

	Actores del Sistema
Laboratorista
Propósito
Registrar y mantener actualizado los materiales requeridos para atender las  solicitudes de análisis.
Breve Descripción
Permite administrar los materiales que se necesitan para recuperar las muestras de análisis indicadas en la solicitud de análisis.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1.     El Laboratorista elige la opción “Solicitud de análisis de muestra”.
2.     El Sistema le muestra la interfaz para “Solicitud de análisis de muestra”.
3.     El Laboratorista elige la opción “buscar”.
4.     El Sistema le muestra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis de muestra” permitiéndole ubicar la solicitud a través de búsquedas por número de solicitud, cliente y proyecto.
5.     El Laboratorista selecciona la “solicitud de análisis” y la elige la opción “Seleccionar”.
6.     El Sistema cierra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis” presentando la información de la solicitud previamente seleccionada.
7.     El Laboratorista elige la operación a realizar:
a.     Si indica Materiales  ver subflujo “Registrar materiales”.
b.     Si indica imprimir materiales ver subflujo “Imprimir materiales con muestras a recolectar”.
c.      Si indica Notificar ver subflujo “Notificar culminación del análisis de muestra”.
8.     El Laboratorista elige la opción “Salir”.
9.     El Sistema cierra la interfaz “Solicitud de análisis de muestra” y concluye el caso de uso.
 
SubFlujos
REGISTRAR MATERIALES
1.     El Sistema muestra la interfaz “Registrar materiales”
2.     El Laboratorista busca y selecciona los materiales requeridos para almacenar las muestras.
3.     El Laboratorista registra la entrega de materiales y elige la opción “Aceptar”. 
4.     El Sistema registra los datos ingresados y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
5.     El Laboratorista acepta la confirmación.
6.     El Sistema cierra la interfaz “Registrar materiales”.
7.     El caso de uso continúa en el numeral  8 del flujo básico.
 
IMPRIMIR MATERIALES CON MUESTRAS A RECOLECTAR
1.     El Sistema muestra la interfaz “Imprimir materiales” con los datos requeridos  en la solicitud de análisis.
2.     El Laboratorista elige la opción “Imprimir”. 
3.     El Sistema genera la impresión de los materiales requeridos por la  solicitud de análisis en una hoja de trabajo de Microsoft Excel, enviando un mensaje de confirmación.
4.     El Laboratorista del Laboratorio indica “Aceptar”.
5.     El Sistema cierra la interfaz “Imprimir materiales”.
6.     El caso de uso continúa en el numeral  8 del flujo básico.
 
NOTIFICAR CULMINACIÓN DEL ANÁLISIS DE LA MUESTRA
1.     El Sistema muestra la interfaz “Generar notificaciones”
2.     El Laboratorista elige la opción “Notificar”. 
3.     El Sistema verifica que todas las muestras asociadas a la solicitud de análisis tengan sus respectivos valores y que los mismos se encuentren dentro del rango válido de valores.
4.     El Sistema genera una vista previa con toda la información relacionada a la solicitud  de análisis y envía un mensaje solicitando “confirmación” del proceso.
5.     El Laboratorista acepta la confirmación.
6.     El Sistema actualiza el estado de la solicitud de análisis a “atendida”, notifica a través del correo electrónico y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
7.     El Laboratorista indica “Aceptar”.
8.     El Sistema cierra la interfaz “Generar notificaciones”.
9.     El caso de uso continúa en el numeral  8 del flujo básico.
 
Flujos Alternos
No presenta
 
 
Precondiciones
Debe existir la solicitud de análisis.
 
Poscondiciones
Se visualiza el reporte de materiales entregados.
 
Puntos de extensión
No presenta.
 
Requerimientos especiales
RN7 Cumplir con los tiempos para recolectar las muestras
 
Información adicional
A continuación se listan las pantallas del Sistema utilizadas para atender el presente caso de uso.
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Fig. 1: Solicitud de análisis de muestra
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Fig. 2: Lista de materiales por parámetro por tipo de análisis.
[image: ]
Fig. 3: Materiales por solicitud de análisis.
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Fig. 4: Generar notificación.
 
 


 


	CUS5 Especificación del Caso de Uso del  Sistema: Gestionar Muestras por Solicitud

	Actores del Sistema
Analista de Área del Laboratorio
Propósito
Registrar y mantener actualizado los datos de las muestras por solicitud de análisis.
Breve Descripción
Permite administrar los valores parciales de todas las muestras generadas por cada solicitud de análisis.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1.     El Analista de Área del Laboratorio elige el tipo de análisis de la opción “Análisis de muestra”.
2.     El Sistema le muestra la interfaz para “Control de muestras”.
3.     El Analista de Área del Laboratorio elige la opción “Solicitudes”.
4.     El Sistema le muestra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis de muestra” permitiéndole ubicar la solicitud a través de búsquedas por número de solicitud, cliente y proyecto.
5.     El Analista de Área del Laboratorio selecciona la “solicitud de análisis” y la elige la opción “Seleccionar”.
6.     El Sistema cierra la interfaz “Consulta de solicitudes de análisis de muestra” presentando la información de la solicitud previamente seleccionada.
7.     El Analista de Área del Laboratorio elije la operación a realizar:
a.     Si indica Muestras ver subflujo “Registrar muestras”.
b.     Si indica Detalle ver subflujo “Actualizar muestras”.
c.      Si indica Eliminar ver subflujo “Eliminar muestras”.
d.     Si indica Valores ver subflujo “Registrar valores por muestra”.
e.     Si indica Control ver subflujo “Generar y enviar informe de control”
f.        Si indica Imprimir ver subflujo “Emitir reporte de resultados comparativos”.
8.     El Analista de Área del Laboratorio indica “Salir” de la interfaz “Control de muestras”.
9.     El Sistema cierra la interfaz “Control de muestras” y el caso de uso termina.
 
SubFlujos
REGISTRAR MUESTRAS
1.     El Analista de Área del Laboratorio elije la opción “Muestras”.
2.     El Sistema le muestra la interfaz “Recepción de muestras” indicando algunos datos informativos de la solicitud de análisis, así  como campos de dato para el registro de la muestra.
3.     El Analista de Área del Laboratorio registra datos del lugar de muestreo, ubicación, fecha de toma de la muestra, hora, tipo de muestra, tipo de análisis, cantidad, unidad y parámetros para analizar. [RN8]
4.     El Analista de Área del Laboratorio elige la opción “Registrar”.
5.     El Sistema solicita una confirmación antes de proceder con el registro de datos.
6.     El Analista de Área del Laboratorio “Confirma” el proceso.
7.     El Sistema registra los datos ingresados y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
8.     El Analista de Área del Laboratorio acepta la confirmación y elige la opción “Salir”.
9.     El Sistema cierra la interfaz “Recepción de muestras”.
10. El caso de uso continúa en el numeral  8 del flujo básico.
 
ACTUALIZAR MUESTRAS
1.     El Analista de Área del Laboratorio selecciona la “muestra” del listado de muestras que el Sistema le presenta de acuerdo a la solicitud de análisis.
2.     El Analista de Área del Laboratorio elije la opción “Detalle”.
3.     El Sistema le muestra la interfaz “Recepción de muestras” indicando algunos datos informativos de la solicitud de análisis así  como campos para la actualización de datos de la muestra.
4.     El Analista de Área del Laboratorio actualiza datos del lugar de muestreo, ubicación, fecha de toma de la muestra, hora, tipo de muestra, tipo de análisis, cantidad, unidad y parámetros para analizar.
5.     El Analista de Área del Laboratorio elige la opción “Registrar”.
6.     El Sistema solicita una confirmación antes de proceder con el registro de datos.
7.     El Analista de Área del Laboratorio “Confirma” el proceso.
8.     El Sistema registra los datos ingresados y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
9.     El Analista de Área del Laboratorio acepta la confirmación.
10. El Sistema cierra la interfaz “Recepción de muestras”.
11. El caso de uso continúa en el numeral  8 del flujo básico.
 
ELIMINAR MUESTRAS
1.     El Analista de Área del Laboratorio selecciona la “muestra” del listado de muestras que el Sistema le presenta de acuerdo a la solicitud de análisis.
2.     El Analista de Área del Laboratorio elije la opción “Detalle”.
3.     El Sistema le muestra la interfaz “Recepción de muestras” indicando algunos datos informativos.
4.     El Analista de Área del Laboratorio elige la opción “Eliminar”.
5.     El Sistema solicita una confirmación antes de proceder con la eliminación de la muestra.
6.     El Analista de Área del Laboratorio “Confirma” el proceso.
7.     El Sistema elimina los datos y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
8.     El Analista de Área del Laboratorio acepta la confirmación.
9.     El Sistema cierra la interfaz “Recepción de muestras”.
10. El caso de uso continúa en el numeral  8 del flujo básico.
 
REGISTRAR VALORES POR MUESTRAS
1.     El Analista de Área del Laboratorio selecciona la “muestra” del listado de muestras que el Sistema le presenta de acuerdo a la solicitud de análisis.
2.     El Analista de Área del Laboratorio elije la opción “Valores”.
3.     El Sistema le muestra la interfaz “Carga de valores”. 
4.     El Analista de Área del Laboratorio registra datos en los campos  parámetros disponibles, formulas, cantidad y observaciones. [RN14]
5.     El Analista de Área del Laboratorio elige la opción “Calcular”.
6.     El Sistema aplica los valores ingresados a la fórmula de cálculo seleccionada por el Analista de Área del Laboratorio.
7.     El Sistema presenta el resultado obtenido indicando los rangos  mínimos y máximos aceptables.
8.     El Analista de Área del Laboratorio elige la opción “Registrar”.
9.     El Sistema solicita una confirmación antes de proceder con el registro de datos.
10. El Analista de Área del Laboratorio “Confirma” el proceso.
11. El Sistema registra los datos ingresados y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
12. El Analista de Área del Laboratorio elige la opción “Salir” el proceso.
13. El Sistema cierra la interfaz “Carga de valores”.
14. El caso de uso continúa en el numeral  8 del flujo básico.
 
GENERAR Y ENVIAR INFORME DE CONTROL
1.     El Analista de Área del Laboratorio elije la opción “Control”.
2.     El Sistema genera un informe con los resultados por cada muestra calculados hasta el momento.
3.     El Sistema envía el informe a través del correo electrónico tanto al Jefe del Laboratorio como al responsable del Control de Calidad.
4.     El Analista de Área del Laboratorio “acepta” el mensaje de confirmación.
5.     El caso de uso continúa en el numeral  8 del flujo básico.
 
 
EMITIR REPORTE DE RESULTADOS COMPARATIVOS
1.     El Analista de Área del Laboratorio selecciona la “muestra” del listado de muestras que el Sistema le presenta de acuerdo a la solicitud de análisis.
2.     El Analista de Área del Laboratorio elije la opción “Imprimir”.
3.     El Sistema genera la impresión de los resultados obtenidos por cada muestra en una hoja de trabajo de Microsoft Excel enviando un mensaje de confirmación
4.     El Analista de Área del Laboratorio “acepta” el mensaje de confirmación.
5.     El caso de uso continúa en el numeral  8 del flujo básico.
 
Flujos Alternos
No presenta
 
 
Precondiciones
Debe existir la solicitud de análisis.
 
Poscondiciones
Debe de estar generado el código de cada muestra
Se deben registrar los valores por cada muestra.
Visualizar el informe de control de muestras.
 
Puntos de extensión
No presenta.
 
Requerimientos especiales
No presenta.
 
Información adicional
A continuación se listan las pantallas del Sistema utilizadas para atender el presente caso de uso.
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Fig.1: Consulta de muestras
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Fig.2: Recepción de muestras
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Fig.3: Actualizar de muestras
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Fig. 4: Eliminar de muestras
 
 
 


 


	CUS6 Especificación del Caso de Uso del  Sistema: Registrar Valores de Control

	 
Actores del Sistema
Control de calidad
Propósito
Registrar y mantener actualizado los valores de control hallados por cada muestra para garantizar un correcto análisis.
Breve Descripción
Permite administrar los valores de control por cada muestra, con la finalidad de mantener un control estricto de resultados parciales durante el proceso del análisis de las muestras.
 
Flujo de Eventos
Flujo Básico
1.     El Responsable del Control de Calidad elige el  tipo de “Control de calidad”  de la opción “Análisis de muestra”.
2.     El Sistema muestra la interfaz para “Control de calidad”.
3.     El Responsable del Control de Calidad ingresa el rango de muestras analizado y elige la opción “Ver muestras”.
4.     El Sistema presenta el listado de las muestras indicando por cada una de ellas el parámetro analizado.
5.     El Responsable del Control de Calidad selecciona la “muestra” y  elige la opción “valores”.
6.     El Sistema muestra la interfaz  “Asignar valores”.
7.     El Responsable del Control de Calidad registra los datos de control para la muestra y elige la opción “Registrar”. [RN14]
8.     El Sistema solicita una confirmación antes de proceder con el registro de datos.
9.     El Responsable del Control de Calidad “Confirma” el proceso.
10. El Sistema registra los datos ingresados y muestra el mensaje de confirmación de la ejecución de la operación.
11. El Responsable del Control de Calidad acepta la confirmación y elige la opción “Salir”.
12. El Sistema cierra la interfaz “Control de calidad” y el caso de uso termina.
 
SubFlujos
No presenta.
 
Flujos Alternos
No presenta
 
 
Precondiciones
Debe existir la solicitud de análisis.
Debe haberse registrado las muestras
 
Poscondiciones
Se deben registrar los valores de control por cada muestra.
 
Puntos de extensión
No presenta.
 
Requerimientos especiales
No presenta.
 
Información adicional
 
A continuación se listan las pantallas del Sistema utilizadas para atender el presente caso de uso.
 
[image: ]
Fig.1: Consulta de muestras
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Fig.2: Carga de valores
 
 
 


 
 
 
 


4.9       Prototipo inicial del sistema
Se muestran algunas de las pantallas del prototipo en el punto Información Adicional en las especificaciones de los casos de uso.
 
4.10  Conclusiones
En base a los requerido por los usuarios de este sistema, se ha modelado el sistema para el Laboratorio Ambiental, se tiene los casos de uso, que vendrían a representar las funcionalidades que debe de desarrollar en presente proyecto y se da el prototipo preliminar que guarda relación con lo solicitado por los usuarios. 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
CAPÍTULO 5
 
ARQUITECTURA DE SOFTWARE
 
Introducción
En este capítulo, se podrá apreciar el análisis y diseño de la arquitectura de software. Para este proyecto profesional, se trabajará en tres capas, la de presentación que es la que interfaz de usuario que se encargará de recepcionar las solicitudes o requerimientos que se necesita que sean atendidos por el sistema, la capa de negocio que se encargará de atender los requisitos de la capa de presentación y además esta contiene toda la lógica del negocio y por último la capa de datos, que se encargará de ejecutar las transacciones en el motor de base de datos.
 

5.1 Análisis de la Arquitectura
5.1.1      Metas y restricciones de la arquitectura
Listado de los requerimientos no funcionales
Usabilidad
RNF3 El sistema permitirá registrar una solicitud de análisis de muestras en un promedio de 10 minutos. 
RNF4 La interfaz utilizada, respetará los términos utilizados en el negocio. 
 
Confiabilidad
RNF1 El sistema puede estar paralizado luego de una falla por no más de un día. 
RNF2 El sistema debe estar disponible todos los días de 08:00am a 08:00pm. 
 
Rendimiento
RNF5 El sistema permitirá el acceso concurrente de hasta 30 usuarios. 
RNF6 El sistema almacenará información de hasta 5 años. 
RNF7 El tiempo de respuesta a cualquier consulta no debe exceder de los 1.5 segundos. 
 
Soporte
RNF8 El sistema será compatible con Windows 2000 y Windows XP 
RNF9 La instalación del sistema la realizará el personal de soporte 
RNF10 El tiempo máximo para corregir una falla será de un día 
 
Restricciones de Diseño
RNF11 El sistema en forma debe de respetar los estándares de los demás sistemas del CEPIS. 
RNF12 El sistema debe operar en cualquier computador personal con procesador  Pentium IV o superior, 1GB de memoria RAM y disco duro de 4GB. 
RNF14 La tecnología a utilizar será Visual Basic 6.0 sobre plataforma Windows 
RNF15 El motor de base de datos será SQL Server 2005 
Documentación de Usuario y Sistema de Ayuda
RNF16 El sistema tendrá una documentación de ayuda para los usuarios 
RNF17 El sistema debe contar con manual técnico. 
RNF 18 Para algunos reportes se utilizará Crystal Reports v9.0.
RNF 19 Algunos reportes por facilidad de uso serán exportados a Excel.
RNF 20 En caso de detectar error, el sistema mostrará el mensaje del error y las acciones a seguir.
 
 
 
 
 

5.2 Vista de Casos de Uso
5.2.1      Diagrama de actores y sus relaciones
 
 
[image: ]


5.2.2      Diagrama de casos de uso del sistema del núcleo central
 
[image: ]
 
 
 
 
5.3 Vista Lógica
5.3.1      Mecanismos
	Mecanismo
	Persistencia

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Servicios para
manejar la
persistencia de
la data
 
 
	RNF15 El motor de base de datos será SQL Server 2005 
 
	Se utilizara el objeto
Object Context del
Microsoft Transaction
Server para asegurar el
ingreso consistente de
datos.


 
	Mecanismo
	Reportes en Cristal

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Mecanismo
para mostrar
información.
 
	RNF18 Para algunos reportes, se utilizara Crystal Reports.
 
	Algunos reportes deben estar
desarrollados en Crystal
Reports.


 
	Mecanismo
	Reportes a Excel

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Mecanismo
para mostrar
información.
 
	RNF19 Algunos reportes por facilidad de uso serán exportados a Excel.
 
	Algunos reportes deben estar
desarrollados en interfase con Microsoft Excel.


 
	Mecanismo
	Mensajes de error

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Mecanismo que
permite manejar
las excepciones
Basic (On Error Goto
ErrorHandler)
	RNF23 En caso de error del usuario, el sistema mostrará el mensaje del error y las acciones a seguir.
 
	Los errores serán
trabajados a través del
manejador de errores y mostrará los mensajes entendibles para el usuario.
 


 


	Mecanismo
	Gráficos

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Mecanismo para las interfases de gráficos.
	RNF21 Los gráficos resultantes de estadísticas, serán mostrados en una interfase con Microsoft Excel.
	La aplicación Visual Basic realizará una interfase con Microsoft Excel, para mostrar los gráficos al usuario.


 
	Mecanismo
	Presentación pantallas

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Mecanismo para la presentación de la pantalla.
 
	RNF22 La resolución mínima para una buena visualización y ejecución del sistema será un  tamaño de pantalla de 800x600 píxel
	Se desarrollará la aplicación, respetando la presentación del as pantallas de 800x600 píxel.


 
 
 
	Mecanismo
	Información para auditoria

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Mecanismo para la permitir identificar la secuencia de la alteración de los datos.
	RNF22 El sistema debe registrar campos de auditoria como usuario, fecha y hora de ejecución de la transacción.
	Se implementará el mecanismo que permita por tabla de dato, registrar los campos de auditoria solicitados. 


 


5.4 Diseño de la arquitectura
5.4.1      Vista de módulos
 
[image: ]
 
 
 

5.4.2      Vista de Componentes
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5.4.3      Vista de despliegue
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5.4.4      Vista de datos
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5.5             Conclusiones
En base a la arquitectura funcional propuesta, el Sistema cumple con atender los diversos tipos de requerimientos que necesita atender el Laboratorio Ambiental como por ejemplo: registrar una solicitud de análisis, administrar las muestras, administrar los materiales, administrar los equipos, generar diversos tipos de reportes de control entre otros.
 
La arquitectura garantiza la comunicación y seguridad en todos los procesos que involucra el ciclo de vida de atención de una solicitud de análisis.


 
 
 
 
CAPÍTULO 6
 
CALIDAD DE SOFTWARE
 
Introducción
En este capítulo, se podrá apreciar principalmente las diversas pruebas de verificación y validación que se realizan por cada caso de uso con la finalidad de garantizar su correcto funcionamiento.
 
Las pruebas incluyen valores de prueba reales así como rangos de valores válidos.
 

6.1 Pruebas
 
	Pruebas funcionales: Gestionar clientes

	 
1. Clases de equivalencia 
Supuesto: todos los datos son sintácticamente correctos
	Condición de entrada
	Tipo
 
	Clases de equivalencia válidas
	Clases de equivalencia no válidas

	Campo
	Selección
	1.     Cliente
2.     Dirección
3.     Nro. RUC
	No aplica

	Buscar
	Rango de valores
	4.     Cualquier dato del cliente
5.     Vacío
	No aplica

	Ordenar por
	Selección
	6.     Código
7.     Cliente
8.     Dirección
9.     Nro. RUC
	No aplica


 
2. Búsqueda de clientes
2.1 Objetivo de la prueba del escenario
Verificar que el caso de uso encuentre a todos los clientes que solicitan análisis de muestras al  Laboratorio Ambiental.
2.2 PF1 Caso de prueba GesCli 001 
2.2.1 Data inicial
	Campo

	CLIENTE


 
	Campo
	Ordenar por

	CLIENTE
	CÓDIGO


 
 
	Código
	Cliente
	Nro. RUC
	Nro. Fax
	Nro. Telf.
	Dirección

	CL-00000003
	Ministerio de Energía y Minas
	20131368829
	6188700
	6188700
	Av. Las Artes Sur 260 San Borja

	CL-00000005
	DIGESA
	20265731491
	4226404
	4428353
	Las Amapolas 350 Urb. San Eugenio. Lince


 
2.2.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Campo
	CLIENTE

	Buscar
	VACIO

	Ordenar por
	CODIGO


 
2.2.3 Resultado esperado
1.     El sistema muestra los siguientes clientes ordenados por código.
	Código
	Cliente
	Nro. RUC
	Nro. Fax
	Nro. Telf.
	Dirección

	CL-00000003
	Ministerio de Energía y Minas
	20131368829
	6188700
	6188700
	Av. Las Artes Sur 260 San Borja

	CL-00000005
	DIGESA
	20265731491
	4226404
	4428353
	Las Amapolas 350 Urb. San Eugenio. Lince


 
2.3 PF2 Caso de prueba GesCli 002 
2.3.1 Data inicial
Ver 2.2.1
2.3.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Campo
	CLIENTE

	Buscar
	VACIO

	Ordenar por
	CLIENTE


 
2.3.3 Resultado esperado
1.     El sistema muestra los clientes ordenados por el nombre del cliente.
	Código
	Cliente
	Nro. RUC
	Nro. Fax
	Nro. Telf.
	Dirección

	CL-00000005
	DIGESA
	20265731491
	4226404
	4428353
	Las Amapolas 350 Urb. San Eugenio. Lince

	CL-00000003
	Ministerio de Energía y Minas
	20131368829
	6188700
	6188700
	Av. Las Artes Sur 260 San Borja


 
2.4 PF3 Caso de prueba GesCli 003 
2.4.1 Data inicial
Ver 2.2.1
2.4.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Campo
	CLIENTE

	Buscar
	DIGESA

	Ordenar por
	CLIENTE


 
2.4.3 Resultado esperado
1.     El sistema muestra la información del cliente DIGESA.
	Código
	Cliente
	Nro. RUC
	Nro. Fax
	Nro. Telf.
	Dirección

	CL-00000005
	DIGESA
	20265731491
	4226404
	4428353
	Las Amapolas 350 Urb. San Eugenio. Lince





 
 
 
 
 
 
 
	Pruebas funcionales: Atender solicitud de análisis

	 
1. Clases de equivalencia
Supuesto: todos los datos son sintácticamente correctos
	Condición de entrada
	Tipo
 
	Clases de equivalencia válidas
	Clases de equivalencia no válidas

	Tipo de financiamiento
	Selección
	10. Lista de tipos de financiamiento
	No aplica

	Atención
	Rango de valores
	11. Vacío
	No aplica

	Observaciones
	Rango de valores
	12. Vacío
	No aplica

	Cliente
	Selección
	13. Lista de clientes
	14. Vacío

	Estado
	Selección
	15. Lista de estados
	No aplica

	Tipo de análisis
	Selección
	16. Lista de tipos de análisis
	 

	Parámetros por tipo de análisis
	Selección
	17. Lista de todos los parámetros del tipo de análisis seleccionado
	No aplica

	Nro. Análisis
	Rango de valores
	18. Un valor mayo a cero
	19. Valor menor a uno


 
2. Registro de solicitud
2.1 Objetivo de la prueba de escenario
Verificar que el caso de uso registre correctamente una solicitud de análisis indicando los parámetros a analizar por cada tipo de análisis.
 
2.2 PF4 Caso de prueba AteSol 001 
2.2.1 Data Inicial
	Tipo de financiamiento

	AL CONTADO

	SERVICIOS EXTERNOS FINANCIADOS


 
	Tipo de financiamiento
	Estado

	AL CONTADO
	PENDIENTE
APROBADA
RECHAZADA
ATENDIDA

	SERVICIOS
EXTERNOS
FINANCIADOS
	PENDIENTE
APROBADA
RECHAZADA
ATENDIDA


 
	Tipo de financiamiento
	Estado
	Tipos de análisis

	AL CONTADO
	PENDIENTE
APROBADA
RECHAZADA
ATENDIDA
	FÍSICOQUÍMICO
 

	SERVICIOS
EXTERNOS
FINANCIADOS
	PENDIENTE
APROBADA
RECHAZADA
ATENDIDA
	NUTRIENTES
 


 
	Tipo de financiamiento
	Estado
	Tipos de análisis
	Parámetros por tipo de análisis

	AL CONTADO
	PENDIENTE
APROBADA
RECHAZADA
ATENDIDA
	FÍSICOQUÍMICO
 
	TEMPERATURA
TURBIEDAD
CIANUROS POR DESTILACION

	SERVICIOS
EXTERNOS
FINANCIADOS
	PENDIENTE
APROBADA
RECHAZADA
ATENDIDA
	NUTRIENTES
 
	NITROGENO AMONIACAL
FOSFORO SOLUBLE
FOSFORO HIDROLIZABLE


 
 
 
 
 
 
 
2.3 PF5 Caso de prueba AteSol 002 
2.3.1 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Tipo de financiamiento
	AL CONTADO

	Atención
	SR. JUAN PÉREZ

	Observaciones
	VACÍO

	Estado
	PENDIENTE

	Cliente
	DIGESA

	Tipo de análisis
	FISICOQUIMICO

	Parámetro 
	TURBIEDAD

	Nro. Análisis
	10


 
2.3.2 Resultado esperado
El sistema registra la solicitud de análisis con  los siguientes datos.
	Tipo de financiamiento
	Atención
	Obs.
	Cliente
	Estado
	Tipo de análisis
	Parámetro
	$
	Cnt

	AL CONTADO
	Sr. Juan Pérez
	 
	DIGESA
	Pendiente
	Fisicoquímic
	Turbiedad
	2
	10


 
2.4 PF6 Caso de prueba AteSol 003
2.4.1 Data inicial 
Ver 2.2.1
2.4.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Tipo de financiamiento
	AL CONTADO

	Atención
	SR. PABLO SALAZAR

	Observaciones
	REQ#. 123

	Estado
	PENDIENTE

	Cliente
	MINEM

	Tipo de análisis
	NUTRIENTES

	Parámetro 
	FOSFORO SOLUBLE

	Nro. Análisis
	5


 
 
 
 
2.4.3 Resultado esperado
El sistema registra la solicitud de análisis con  los siguientes datos.
	Tipo de financiamiento
	Atención
	Obs.
	Cliente
	Estado
	Tipo de análisis
	Parámetro
	$
	Cnt

	AL CONTADO
	Sr. Pablo Salazar
	Req# 123
	MINEM
	Pendiente
	Nutriente
	Fósforo soluble
	9
	5


 
 


 


	 

	Pruebas funcionales: Generar orden de pago
 
1. Clases de equivalencia
Supuesto: todos los datos son sintácticamente correctos
	Condición de entrada
	Tipo
 
	Clases de equivalencia válidas
	Clases de equivalencia no válidas

	Nro. Solicitud
	Selección
	20. Lista de tipos de financiamiento
	No aplica

	Cliente
	Selección
	21. Lista de clientes
	No aplica

	Tipo de análisis
	Selección
	22. Lista de tipos de acuerdo a solicitud
	No aplica

	Parámetro por análisis
	Selección
	23. Lista de parámetros de acuerdo al tipo de análisis
	No aplica


 
2. Registro de solicitud
2.1 Objetivo de la prueba del escenario
Verificar que el caso de uso genera la orden de pago correctamente.
PF19 Caso de prueba OrdPag 001 
.2.1 Data inicial
	Nro. Solicitud

	SA-00000001

	SA-00000002


 
	Nro. Solicitud
	Cliente

	SA-00000001
	CL-000001

	SA-00000002
	CL-000002

	SA-00000003
	CL-000009


 
 
 
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipos de análisis
	Parámetros por tipo de análisis

	SA-00000001
	CL-000001
	FÍSICOQUÍMICO
 
	TEMPERATURA
TURBIEDAD
CIANUROS POR DESTILACION

	SA-00000002
	CL-000002
	NUTRIENTES
 
	NITROGENO AMONIACAL
FOSFORO SOLUBLE
FOSFORO HIDROLIZABLE

	SA-00000003
	CL-000009
	NUTRIENTES
 
	FOSFORO SOLUBLE


 
2.2.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Solicitud
	SA-00000001

	Cliente
	Vacío

	Tipo de análisis
	Vacío

	Parámetro 
	Vacío


 
2.2.3 Resultado esperado
2.     El sistema genera la orden de pago con los siguientes datos.
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipos de análisis
	Parámetros por tipo de análisis

	SA-00000001
	CL-000001
	FÍSICOQUÍMICO
 
	TEMPERATURA
TURBIEDAD
CIANUROS POR DESTILACION


 
2.3 PF17 Caso de prueba OrdPag 002 
2.3.1 Data inicial
Ver 2.2.1
2.3.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Solicitud
	SA-00000002

	Cliente
	Vacío

	Tipo de análisis
	Vacío

	Parámetro 
	Vacío


2.3.3 Resultado esperado
2.     El sistema genera la orden de pago con los siguientes datos.
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipos de análisis
	Parámetros por tipo de análisis

	SA-00000002
	CL-000002
	NUTRIENTES
 
	NITROGENO AMONIACAL
FOSFORO SOLUBLE
FOSFORO HIDROLIZABLE


 
2.4 PF18 Caso de prueba OrdPAg 003 
2.4.1 Data inicial
Ver 2.2.1
2.4.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Solicitud
	SA-00000003

	Cliente
	Vacío

	Tipo de análisis
	Vacío

	Parámetro 
	Vacío


 
2.4.3 Resultado esperado
2.     El sistema genera la orden de pago con  los siguientes datos
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipos de análisis
	Parámetros por tipo de análisis

	SA-00000003
	CL-000009
	NUTRIENTES
	FOSFORO SOLUBLE


 
 


 


	Pruebas funcionales: Gestionar materiales por solicitud 

	 
1. Clases de equivalencia
Supuesto: todos los datos son sintácticamente correctos
	Condición de entrada
	Tipo
 
	Clases de equivalencia válidas
	Clases de equivalencia no válidas

	Nro. Solicitud
	Selección
	24. Lista de solicitud de análisis
	No Aplica

	Cliente
	Selección
	25. Cliente de acuerdo a la solicitud
	No Aplica

	Tipo de análisis
	Selección
	26. Lista de tipos de análisis
	No aplica

	Parámetro a analizar
	Selección
	27. Lista de parámetros  de acuerdo al tipo de análisis
	No aplica

	Materiales
	Selección
	28. Lista de materiales de acuerdo al tipo de análisis y al parámetro.
	No aplica

	Cantidad
	Rango de valores
	29. Valor mayor a cero
	30. Vacío


 
2. Gestionar materiales por solicitud
2.1 Objetivo de la prueba del escenario
Verificar que el caso de uso registre correctamente los materiales requeridos de acuerdo al parámetro por analizar  según el tipo de análisis.
 
2.2 PF7 Caso de prueba GesMat 001 
2.2.1 Data inicial
	Nro. Solicitud

	SA-00000001

	SA-00000002


 
 
 
 
	Nro. Solicitud
	Cliente

	SA-00000001
	CL-00000005

	SA-00000002
	CL-0000001


 
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de Análisis

	SA-00000001
	CL-00000005
	FISICOQUIMICO

	SA-00000002
	CL-0000001
	PLAGUICIDAS


 
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de Análisis
	Paràmetro
	Materiales

	SA-00000001
	CL-00000005
	FISICOQUIMIC
	PH
TEMPERATURA
TURBIEDAD
	TUBO DE ENSAYO
PROBETA

	SA-00000002
	CL-0000001
	PLAGUICIDAS
	ORGANOCLORADOS
ORGANOFOSFORADO
	TUBO DE ENSAYO
PROBETA


 
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de análisis
	Parámetro a analizar
	Materiales
	Cant.

	SA-00000001
	CL-00000005
	FISICOQUIMIC
	PH
TEMPERATURA
TURBIEDAD
	TUBO DE ENSAYO
PROBETA
CILINDROS
	3
5
7

	SA-00000002
	CL-0000001
	PLAGUICIDAS
	ORGANOCLORADOS
ORGANOFOSFORADO
	TUBO DE ENSAYO
PROBETA
	6
4


 
2.2.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Solicitud
	SA-0000001

	Cliente
	CL-0000005

	Tipo de análisis
	FISICOQUIMICO

	Parámetro a analizar
	PH

	Materiales
	TUBO DE ENSAYO

	Cantidad
	3


 
2.2.3 Resultado esperado
El sistema registra el material con  los siguientes datos.
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de análisis
	Parámetro a analizar
	Materiales
	Can

	SA-00000001
	CL-00000005
	FISICOQUIMIC
	PH
 
	TUBO DE ENSAYO
 
	3
 


 
2.3 PF8 Caso de prueba GesMat 002 
2.3.1 Data inicial
Ver 2.2.1
 
2.3.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Solicitud
	SA-0000002

	Cliente
	CL-0000001

	Tipo de análisis
	PLAGUICIDAS

	Parámetro a analizar
	ORGANOCLORADOS

	Materiales
	TUBO DE ENSAYO

	Cantidad
	6


 
2.3.3 Resultado esperado
El sistema registra el material con  los siguientes datos.
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de análisis
	Parámetro a analizar
	Materiales
	Can

	SA-00000002
	CL-0000001
	PLAGUICIDA
	ORGANOCLORADOS
 
	TUBO DE ENSAYO
	6
 


 
2.4 PF9 Caso de prueba GesMat 003 
2.4.1 Data Inicial
Ver 2.2.1
 
2.4.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Solicitud
	SA-0000001

	Cliente
	CL-0000005

	Tipo de análisis
	FISICOQUIMICO

	Parámetro a analizar
	TURBIEDAD

	Materiales
	CILINDROS

	Cantidad
	7


 
 
2.4.3 Resultado esperado
El sistema registra la solicitud de análisis con  los siguientes datos
 
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de análisis
	Parámetro a analizar
	Materiales
	Can

	SA-00000001
	CL-00000005
	FISICOQUIMIC
	TURBIEDAD
	CILINDROS
	7


 
 


 


 
	 

	Pruebas funcionales: Gestionar muestras por solicitud
 
1. Clases de equivalencia
Supuesto: todos los datos son sintácticamente correctos
	Condición de entrada
	Tipo
 
	Clases de equivalencia válidas
	Clases de equivalencia no válidas

	Nro. Solicitud
	Selección
	31. Lista de solicitudes de análisis
	No aplica

	Cliente
	Selección
	32. Cliente de acuerdo a selección de  solicitud de análisis.
	No aplica

	Tipo de financiamiento
	Selección
	33. Lista de acuerdo a selección de solicitud de análisis.
	No aplica

	Atención
	Rango de valores
	34. Valor de acuerdo a selección de solicitud de análisis
	No aplica

	Muestras
	Selección
	35. Lista de muestras por solicitud
	No aplica


 
2. Gestionar muestras por cada solicitud de análisis
2.1 Objetivo de la prueba del escenario
Verificar que el caso de uso liste las muestras asociadas a cada solicitud de análisis.
2.2 PF10 Caso de prueba GesMue 001 
2.2.1 Data inicial
	Nro. Solicitud

	LISTA DE SOLICITUDES DE ANÁLISIS
 


 
	Nro. Solicitud
	Cliente

	LISTA DE SOLICITUDES DE ANÁLISIS
 
	CLIENTE ASOCIADO
A LA SOLICITUD DE 
ANÁLISIS


 
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de financiamiento

	LISTA DE SOLICITUDES DE ANÁLISIS
 
	CLIENTE ASOCIADO
A LA SOLICITUD DE 
ANALISIS
	TIPO ASOCIADO
A LA SOLICITUD DE 
ANALISIS


 
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de financiamiento
	Atención

	LISTA DE SOLICITUDES DE ANÁLISIS
 
	CLIENTE ASOCIADO
A LA SOLICITUD DE 
ANALISIS
	TIPO ASOCIADO
A LA SOLICITUD DE 
ANALISIS
	VALOR ASOCIADO 
A LA SOLICITUD
DE ANALISIS


 
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de financiamiento
	Atención
	Muestras

	LISTA DE SOLICITUDES DE ANÁLISIS
 
	CLIENTE ASOCIADO
A LA SOLICITUD DE 
ANALISIS
	TIPO ASOCIADO
A LA SOLICITUD DE 
ANALISIS
	VALOR ASOCIADO 
A LA SOLICITUD
DE ANALISIS
	LISTA DE MUESTRAS


 
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de financiamiento
	Atención
	Muestras

	SA-0000003
 
	ZARATE PATRICIA
	CREDITO A 90 DIAS
	SR. LUIS CARLOS
	17ASF4
15ASF4

	SA-0000004
	DIGESA
	SERVICIOS EXTERNOS FINANCIADOS
	SR. JUAN PEREZ
	11ASF5
10ASF5
7ASF5

	SA-0000005
	MINEM
	AL CONTADO
	ING. JUAN ALARCÓN
	15ASF5
17ASF5


 
 
 
2.2.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Solicitud
	SA-0000003

	Cliente
	Vacío

	Tipo de financiamiento
	Vacío

	Atención
	Vacío

	Muestras
	Vacío


 
2.2.3 Resultado esperado
El sistema presenta los datos de la solicitud y todas las muestras asociadas a ella.
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de financiamiento
	Atención
	Muestras

	SA-0000003
 
	ZARATE PATRICIA
	CREDITO A 90 DIAS
	SR. LUIS CARLOS
	17ASF4
15ASF4


 
2.3 PF11 Caso de prueba GesMue 002 
2.3.1 Data inicial
Ver 2.2.1
2.3.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Solicitud
	SA-0000004

	Cliente
	Vacío

	Tipo de financiamiento
	Vacío

	Atención
	Vacío

	Muestras
	Vacío


 
2.3.3 Resultado esperado
El sistema presenta los datos de la solicitud y todas las muestras asociadas a ella.
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de financiamiento
	Atención
	Muestras

	SA-0000004
	DIGESA
	SERVICIOS EXTERNOS FINANCIADOS
	SR. JUAN PEREZ
	11ASF5
10ASF5
7ASF5


 
2.4 PF12 Caso de prueba GesMue 003 
2.4.1 Data inicial
Ver 2.2.1
 
2.4.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Solicitud
	SA-0000005

	Cliente
	Vacío

	Tipo de financiamiento
	Vacío

	Atención
	Vacío

	Muestras
	Vacío


 
2.4.3 Resultado esperado
El sistema presenta los datos de la solicitud y todas las muestras asociadas a ella.
	Nro. Solicitud
	Cliente
	Tipo de financiamiento
	Atención
	Muestras

	SA-0000005
	MINEM
	AL CONTADO
	ING. JUAN ALARCÓN
	15ASF5
17ASF5
 


 
 


 
 
 
 
 


 
	Pruebas funcionales: Registrar valores de control

	 
1. Clases de equivalencia
Supuesto: todos los datos son sintácticamente correctos
	Condición de entrada
	Tipo
 
	Clases de equivalencia válidas
	Clases de equivalencia no válidas

	Nro. Muestra
	Selección
	36. Lista de muestras
	No aplica

	Parámetros
	Selección
	37. Lista de parámetros
	No aplica

	Relación fórmulas
	Selección
	38. Lista de fórmulas
	No aplica

	Valor
	Rango de valores
	39. Valor resultado del análisis
	No aplica

	Rango aceptable
	Rango de valores
	40. Valor asignado en relación a la fórmula. Generado por la aplicación.
	No aplica

	Resultado obtenido
	Rango de valores
	41. Valor asignado de acuerdo a la fórmula. Generado por la aplicación.
	No aplica


 
2. Registrar valores de control
2.1 Objetivo de la prueba del escenario
Verificar que el caso de uso registre los valores de control por cada muestra.
 
2.2 PF13 Caso de prueba ValCon 001 
2.2.1 Data inicial
	Nro. Muestra

	17ASF4


 
	Nro. Muestra
	Parámetros

	17ASF4
	Fósforo hidrolizable


 
	Nro. Muestra
	Parámetros
	Fórmulas
	Valor
	Rango aceptable
	Rango obtenido

	17ASF4
	Fósforo hidrolizable
	Fórmula 1
	0.256
	0.253 – 0.259
	0.258

	17ASF4
	Fósforo hidrolizable
	Fórmula 2
	0.245
	0.239 – 0.250
	0.249

	17ASF4
	Fósforo hidrolizable
	Fórmula 3
	0.325
	0.323 – 0.330
	0.330


 
2.2.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Muestra
	17ASF4

	Parámetros
	Fósforo hidrolizable

	Fórmula
	Fórmula 1

	Valor
	0.256


 
 
2.2.3 Resultado esperado
El sistema registra los valores.
	Nro. Muestra
	Parámetros
	Fórmulas
	Valor
	Rango aceptable
	Rango obtenido

	17ASF4
	Fósforo hidrolizable
	Fórmula 1
	0.256
	0.253 – 0.259
	0.258


 
2.3 PF14 Caso de prueba ValCon 002 
2.3.1 Data inicial
Ver 2.2.1
2.3.2 Condiciones de entrada
	Condición 
	Valor

	Nro. Muestra
	17ASF4

	Parámetros
	Fósforo hidrolizable

	Fórmula
	Fórmula 2

	Valor
	0.245


 
2.3.3 Resultado esperado
El sistema registra los valores.
	Nro. Muestra
	Parámetros
	Fórmulas
	Valor
	Rango aceptable
	Rango obtenido

	17ASF4
	Fósforo hidrolizable
	Fórmula 2
	0.245
	0.239 – 0.250
	0.249


 
2.4 PF15 Caso de prueba ValCon 003 
2.4.1 Data inicial
Ver 2.2.1
2.4.2 Condiciones de entrada
	Condición de entrada
	Valor

	Nro. Muestra
	17ASF4

	Parámetros
	Fósforo hidrolizable

	Fórmula
	Fórmula 1

	Valor
	0.325


 
2.4.2 Resultado esperado
El sistema registra la información.
	Nro. Muestra
	Parámetros
	Fórmulas
	Valor
	Rango aceptable
	Rango obtenido

	17ASF4
	Fósforo hidrolizable
	Fórmula 3
	0.325
	0.323 – 0.330
	0.330





 
 

6.2 Matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los casos de prueba
 
[image: ]

 
 
 
 
CAPÍTULO 7
 
ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO
 
Introducción
Para lograr implementar el Sistema propuesto al Laboratorio Ambiental es necesario seguir una metodología de desarrollo e implementación que garantice lograr alcanzar los resultados esperados. Es por ello que como punto de partida se necesita indicar el acta de constitución del proyecto indicando el ámbito específico sobre el que se desenvolverá el Sistema, el cronograma de actividades a desarrollarse en forma periódica con grados de responsabilidad y control así como también desarrollar la gestión del alcance que garantice una buena administración del mismo.
 

7.1  Project Charter
 
	 
Project Charter


 
 
	A. Información General
	
	Nombre del Proyecto
	SISTEMA DE CONTROL DE EQUIPOS, INSUMOS Y 
ANALISIS DE MUESTRAS DE UN LABORATORIO AMBIENTAL
	Fecha de Preparación
	19/05/2008

	Patrocinador:
	Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria  y Ciencias del Ambiente (CEPIS)
	Fecha de Modificación:
	08/06/2008

	Preparado por:
	Patricia Zárate, José Villanueva
	Autorizado por:
	Maria Luisa Esparza


 
 
	B. Propósito del Proyecto (descripción del producto o servicio)
		
	El objetivo general es automatizar la administración de servicios y el control de análisis de muestras del laboratorio ambiental del Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).

	C. Objetivo del Proyecto
		
	Metas de la Organización
	Objetivos del Proyecto
	
	Conseguir la certificación ISO 25 para el Laboratorio Ambiental.  
	1.     Garantizar la precisión del resultado que se obtiene como consecuencia del análisis de las muestras.
2.     Reducir el tiempo de evaluación de las muestras, lo que generará un incremento en el número de muestras analizadas por día. En consecuencia se incrementa el ingreso monetario diario.
3.     Contar con un control de materiales e insumos, que permitirá prever y controlar de mejor manera los recursos necesarios para el análisis. También permitirá evitar una compra innecesaria de insumos que pueden perderse al ser perecibles.
4.     Administrar de una forma eficiente el mantenimiento preventivo y/o correctivo de los equipos del laboratorio, generando cronogramas e informando a través del correo electrónico a las personas encargadas, qué equipos requieren un mantenimiento para garantizar de forma adecuada su funcionamiento.
5.     Generar de manera automática las órdenes de compra de los insumos y/o repuestos necesarios para el laboratorio.
6.     Comunicar para el registro de los servicios que brinda el laboratorio como análisis de muestras al sistema automatizado SISFAC.
7.     Comunicar para el registro de los egresos financieros del laboratorio tales como adquisiciones de materiales, insumos y equipos al sistema automatizado OMIS.
	

 
 
	D. Alcance del Proyecto


Resultados del Proyecto.  
·         Entrega del Sistema de Control de Equipos, Insumos y Análisis de Muestras de un Laboratorio Ambiental. 
·         Manuales de usuario del Sistema
·         Documentación técnica del Sistema
 
Contenido del Proyecto. 
El proyecto contará con los siguientes procesos principales:
·         Automatizar el control de las solicitudes de análisis de muestras
·         Automatizar el control de inventario de los equipos del laboratorio
·         Automatizar el control de inventario de los insumos del laboratorio
·         Automatizar el control de los materiales entregados a los clientes
·         Automatizar la generación de estadísticas.
Exclusiones.  
 
Stakeholders claves.  
Lic. Maria Luisa Esparza
Lic. Sixto Guevara
 
Hipótesis o Suposiciones.   
 
Restricciones.  
 
 
	E. Factores Críticos de Éxito del Proyecto


·         Contar con el respaldo institucional del CEPIS debido a que el presente proyecto estará realizado de acuerdo a sus necesidades y requerimientos.
·         Contar con el apoyo del personal encargado del Laboratorio, en el seguimiento progresivo a los avances del proyecto.
·         Contar con el respaldo del encargado del área Tecnológica, el mismo que evaluará técnicamente el sistema para garantizar que el sistema de análisis de muestras cumpla con los requerimientos y con las funcionalidades para el laboratorio ambiental.
 
 
	F. Planteamiento Inicial del Proyecto al alto nivel
	
	Estimación de recursos requeridos:
·         Hardware
Servidor
Ø      Procesador Intel Pentium IV con 2.2Ghz.
Ø      2 GB de RAM, expandible hasta 4 Gbytes.
Ø      512 KB de memoria cache para el procesador.
Ø      Disco duro de 80Gbytes con posibilidad de incorporar 3 discos más.
Ø      Disketera de 1.44, Lectora CD-ROM de 48X, Tape Backup.
Ø      Monitor de 14’’ a color, teclado, mouse.
Ø      Tarjeta de red 3COM.
 
Estaciones
Ø      Procesador Intel Pentium IV 2.2Ghz
Ø      1 GB de memoria RAM.
Ø      Monitor a color 14’’.
Ø      Lectora de cd-rom, disketera de 1.44, disco duro con capacidad de 4GB.
Ø      Se recomienda el monitor de 800 por 600 píxeles.
 
·         Software
Servidor:
Ø      Sistema Operativo Windows 2003 Server
Ø      Internet Information Server v6.0 y cuente con salida a INTERNET. 
Ø      Front Page Server.
Ø      PHP 5.0
 
Estaciones (2):
Ø      Sistema Operativo Windows XP.
Ø      Front Page 2000.
Ø      Visual Studio 6.0
Ø      Microsoft SQL Server 2000 y Microsoft Excel 2000.
 
Costo Estimado del Proyecto:
Según lo estimado, el costo total del desarrollo del proyecto asciende a 42,012 nuevos dólares.
Beneficios Estimados:
Beneficios Tangibles
·         Otorgar resultados de cálculos parciales y totales con una confiabilidad del  99%.
·         Al mes se registran alrededor de 20 solicitudes, a su vez cada una de estas contiene un promedio de 60 análisis. En estos  días se está atendiendo un promedio de 56 análisis diarios a razón de 7 u 8 análisis por hora (teniendo en cuenta que los procesos son manuales), con la implementación del sistema se espera incrementar el número de atención de análisis en un 75% (13 análisis por hora, al mes 35 solicitudes).
·         Reducir los costos en la adquisición de insumos en un 33.5 %. Actualmente el monto de adquisición de insumos es de $ 3,000  y se reducirá a $ 2,000 aproximadamente.
 
Beneficios Intangibles
·         Facilitar la toma de decisiones al contar con información oportuna y confiable.
·         Disminuir el tiempo de respuesta en la obtención de resultados de análisis.
·         Reducir la posibilidad del deterioro de los equipos mediante el aviso oportuno de la necesidad de mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos. 
·         Aumentar la calidad del servicio a través de un control de calidad oportuno a los resultados parciales y totales obtenidos de las muestras.
·         Reducir la inoperancia de las personas por el tiempo invertido en su desplazamiento innecesario, en la búsqueda de sus archivos, papeles y otros.
 
Estimación de Fechas a Programar:
Fecha de inicio: 29/05/2008
Fecha de término: 26/02/2009
 
 


 
 
	G. Autoridad del Proyecto


 
·         Autorización
Maria Luisa Esparza
 
·         Gerente del proyecto
Nombre: José Villanueva Ladera
 
·         Comité de Seguimiento (Dirección)
Gerente del Proyecto
Gerente de Tecnología de Información
 
 
	H. Integrantes del Equipo del Proyecto, Roles y Responsabilidades
	
	1. José Villanueva, Analista del proceso del negocio
2. Patricia Zárate, Analista de Sistemas
3. José Villanueva, Arquitecto de Software
4. Patricia Zárate, Diseñador de Interfase de usuario
5. José Villanueva, Administrador de pruebas
6. Patricia Zárate, Administrador de despliegue
7. José Villanueva, Gerente del Proyecto


 
 
	I. Firmas
	
	Nombre/Función
	Firma
	Fecha

	José Villanueva
Patricia Zárate
	 
	09/06/2008
09/06/2008


 
 

7.2 Cronograma de ejecución del proyecto
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7.3 Gestión del Alcance
	Plan de Gestión del Alcance

	Nombre del Proyecto:
	SISTEMA DE CONTROL DE EQUIPOS, INSUMOS Y 
ANALISIS DE MUESTRAS DE UN LABORATORIO AMBIENTAL
	
	Preparado por:
	José Villanueva 
Gerente de Proyecto
	
	Fecha:
	10 de Junio de  2008
	
	1.                                 Describir cómo será administrado el alcance del Proyecto:
·         El control de la administración del alcance del proyecto estará en manos de la Lic. Maria Luisa Esparza, quien es la responsable del proyecto.
·         El Gerente del Proyecto, será el responsable controlar que se cumplan los plazos de entrega, según cronograma, de los entregables del Proyecto.
·         El encargado de Informática, será el responsable de verificar que los entregables de tipo técnicos, cumplan con los estándares del CEPIS.
·         Cualquier ajuste sobre el alcance, debe de ser visado y aprobado por la líder del Proyecto, Lic. Maria Luisa Esparza.
 
 
	
	2.                                 Evaluar la estabilidad del alcance del proyecto (cómo manejar los cambios, la frecuencia e impacto de los mismos):
·         El proyecto contará con revisiones de avances quincenales, estas revisiones serán de media hora aproximadamente, donde se explicará lo avanzado al líder usuario. El líder usuario podrá realizar observaciones o solicitar cambios. Estos cambios deberán ser presentados según formato de Control de Cambios, donde se plasmará el respectivo sustento de la necesidad del cambio. 
·         Los analistas deberán estimar el impacto del cambio, en cuanto a tiempos y costos, este informe será derivado al Gerente del proyecto.
·         El gerente del proyecto, se reunirá con el líder usuario para explicar el impacto del cambio, de estar de acuerdo el usuario en caso de existir impacto de tiempos y económicos, deberá firmar el control de cambios, con lo que se estaría procediendo a realizar los cambios respectivos en la carta Gantt.
·         En caso los analistas detecten alguna omisión en la solicitud inicial por parte del líder usuario o determinen que el trabajo realizado tiene un mayor impacto, se comunicará al Gerente de Proyecto, quien a su vez se reunirá con el líder usuario para explicarle las omisiones o nuevos impactos en la definición del proyecto. Dependiendo del impacto se puede determinar no contemplar esos cambios o generar una solicitud de cambios para proceder con ellos.
 
 
	
	3.                                 ¿Cómo los cambios al alcance, serán identificados y clasificados?
·         Se puede identificar los cambios en los siguientes estados:
o       Cuando los analistas se encuentren en la fase de análisis y diseño del proyecto.
o       Cuando se reúnan con el líder usuario para realizar el control de avances del proyecto.
·         La clasificación de los cambios se detallan como sigue:
o       Alto impacto, cuando el cambio afecta en un mes a la línea base del proyecto y además los costos superen los 2500 dólares americanos.
o       Mediano impacto, cuando el cambio afecta en 15 días la línea base del proyecto y además los costos superen los 1250 dólares americanos.
o       Pequeño impacto, cuando el cambio afecta en una semana a la línea base del proyecto y además los costos superen los 650 dólares americanos.
o       Sin impacto, cuando el proyecto no se vera afectado ni en tiempo ni costo.
	
	4.                                 Describir cómo los cambios del alcance serán integrados al proyecto:
En caso el control de cambios, afecte al proyecto en cuando a tiempos y costos, estos deberán ser aprobados por el líder usuario y Gerente de Proyecto, se procederá a actualizar el Enunciado del Alcance, el EDT y el diccionario del EDT.
En caso el control de cambios no tenga impacto de costos y tiempos, estos serán absorbidos dentro de los tiempos y costos del proyecto. 
 
	
	5.                                 Comentarios adicionales:
·         Los cambios al EDT se realizarán previa aprobación del Gerente de Proyecto y Líder Usuario
·         Los cambios en el cronograma serán reajustados de ser necesarios por el Gerente del Proyecto.
·         La actualización en el alcance del proyecto, de ser necesario, será responsabilidad del Gerente del Proyecto.
 
	

 
 
 

7.4 Estructura del Desglosable de Trabajo (EDT o WBS)
[image: ]
 
 
 


7.5 Conclusiones
Llevar la administración del proyecto de implementación del Sistema en forma adecuada, garantiza poder alcanzar los objetivos trazados en el tiempo previsto, existiendo para ello diversos tipos de requisitos, que establecen las fronteras sobre las que se desenvolverá el Sistema, identificando el tiempo adecuado para implementar los diversos entregables en forma progresiva y controlada. 


 
 
 
 
 
CONCLUSIONES
 
 
Como se especifica en el contenido del trabajo, el problema a resolver se centra  en que la mayoría de los procesos se están realizando en el laboratorio ambiental de manera manual, trayendo como consecuencia pérdidas de tiempo, generación de posibles errores, necesidad de la doble verificación de los cálculos realizados, no tener información precisa en el tiempo oportuno, entre otras desventajas. 
 
En base a estos problemas surgió la necesidad de automatizar estos procesos porque se observó que era una manera viable de controlar el flujo de información en menor tiempo y de manera organizada, por lo que se puede decir que el problema se resolverá con la automatización de los procesos que involucren los equipos, insumos, materiales y control de los resultados de los análisis de las muestras.
 
Con los alcances que estamos planteando para la elaboración del sistema, se cumple con los objetivos trazados inicialmente en su totalidad e inclusive permitiendo a futuro intercambiar información con otros sistemas en proceso de desarrollo, en el CEPIS.
 


 
Glosario de términos
 
§         Ácido ascórbico: Componente principal de la vitamina C. Reactivo.
§         Biota: Denominación científica de los seres vivos
§         Coliformes: Microorganismos, bacterias que están en el tracto intestinal en seres de sangre caliente. Son usados como indicadores de contaminación.
§         Contaminación Bioquíca: Restos de contaminantes biológicos como restos farmaceúticos, sangre contaminada, etc.
§         Cromatograma de gases: Es un espectro (gráfico) para la determinación cualitativa y cuantitativa de compuestos orgánicos.
§         Efluentes: Se refiere a la salida del líquido como un manantial.
§         Espectofotómetro: Equipo para la medición espectofotométrica en el rango visible y ultravioleta. Equipo de análisis a una longitud de onda específica.
§         Físicoquímico: Se refiere a las características físicas y químicas de un compuesto sólido o en solución como el color, pH, conductividad,etc.
§         Patógenos: Microorganismos que pueden provocar enfermedades.
§         Sedimientos: Resto que queda de un lodo. Es todo sólido que se precipita en un medio acuoso.
§         Tilapia: Especie que se cría en agua dulce.
 


Siglario
 
·         CEPIS: Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente
·         OPS: Organización Panamericana de la Salud
·         OMS: Organización Mundial de la Salud
·         DIGESA: Dirección General de Salud Ambiental
·         SUNASS: Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
·         UNI: Universidad Nacional de Ingeniería
·         ECO: Centro Panamericano de Ecología Humana y Salud
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Anexos
 
Anexo Nº 1   Formato de Solicitud de Análisis
	CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERÍA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	CLIENTE /PROYECTO : 
	 
	 
	RUC N° :  
	 
	 
	FECHA :  
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ATENCIÓN :
	 
	 
	FAX:
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Nro. SOLICITUD :
	 
	 
	 

	NUM
	TIPO DE
	PARÁMETR
	 
	 CÓDIGO
	 
	No.
	COSTO
	COSTO

	 
	ANÁLISIS
	 
	 
	FACTURACIÓN
	ANÁLISIS
	UNITARIO
	TOTAL

	I
	FISICOQUÍMICOS
	pH
	LA0
	1001
	 
	                4 
	0 

	 
	 
	TEMPERATURA
	LA0
	1002
	 
	                2 
	0 

	 
	 
	HUMEDAD
	LA0
	1003
	 
	                8 
	0 

	 
	 
	TURBIEDAD
	LA0
	1004
	 
	                3 
	0 

	 
	 
	ACIDEZ
	LA0
	1005
	 
	                4 
	0 

	 
	 
	ALCALINIDAD TOTAL
	LA0
	1006
	 
	                7 
	0 

	 
	 
	CLORO RESIDUAL ACTIVO
	LA0
	1007
	 
	                4 
	0 

	 
	 
	COLOR
	LA0
	1008
	 
	                7 
	0 

	 
	 
	CONDUCTIVIDAD
	LA0
	1009
	 
	                3 
	0 

	 
	 
	DUREZA TOTAL
	LA0
	1010
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	DUREZA CÁLCICA
	LA0
	1011
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	DUREZA CARBONATADA
	LA0
	1012
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	DUREZA NO CARBONATADA
	LA0
	1013
	 
	               6 
	0 

	 
	 
	SÓLIDOS      
	TOTALES
	LA0
	1014
	 
	                8 
	0 

	 
	 
	 
	FIJOS
	LA0
	1015
	 
	                8 
	0 

	 
	 
	 
	VOLÁTILES
	LA0
	1016
	 
	                8 
	0 

	 
	 
	 
	SUSPENDIDOS
	LA0
	1017
	 
	             10 
	0 

	 
	 
	 
	DISUELTOS
	LA0
	1018
	 
	             10 
	0 

	 
	 
	 
	SEDIMENTABLES
	LA0
	1019
	 
	                7 
	0 

	 
	 
	CLORUROS
	LA0
	1020
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	FLUORUROS
	LA0
	1021
	 
	                8 
	0 

	 
	 
	SULFATOS
	LA0
	1022
	 
	             10 
	0 

	 
	 
	SULFURO DE HIDROGENO
	LA0
	1023
	 
	              13 
	0 

	 
	 
	CARBONATOS
	LA0
	1024
	 
	             10 
	0 

	 
	 
	BICARBONATOS
	LA0
	1025
	 
	              10 
	0 

	 
	 
	CIANUROS POR DESTILACION
	LA0
	1026
	 
	              20 
	0 

	 
	 
	ACEITES Y GRASAS (N-HEXANO)
	LA0
	1027
	 
	              20 
	0 

	 
	 
	HIDROCARBUROS EN AGUA
	LA0
	1028
	 
	              28 
	0 

	 
	 
	HIDROCARBUROS EN LODOS
	LA0
	1029
	 
	              33 
	0 

	 
	 
	DEMANDA DE CLORO
	LA0
	1030
	 
	              14 
	0 

	 
	 
	FENOLES
	 
	LA0
	1031
	 
	              18 
	0 

	 
	 
	SILICE
	 
	LA0
	1033
	 
	                9 
	0 

	II
	NUTRIENTES
	NITRÓGENO
	TOTAL
	LA0
	2001
	 
	             14 
	0 

	 
	 
	 
	AMONIACAL
	LA0
	2002
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	 
	ORGÁNICO
	LA0
	2003
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	 
	NITRATOS
	LA0
	2004
	 
	               9 
	0 

	 
	 
	 
	NITRITOS
	LA0
	2005
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	FÓSFORO 
	TOTAL
	LA0
	2006
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	 
	SOLUBLE
	LA0
	2007
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	 
	HIDROLIZABLE
	LA0
	2008
	 
	                9 
	0 

	III
	INDICADORES DE
	OXÍGENO DISUELTO
	LA0
	3001
	 
	                4 
	0 

	 
	CONTAMINACIÓN
	DEMANDA
	BIOQUÍMICA DE OXÍGENO
	LA0
	3002
	 
	               12 
	0 

	 
	BIOQUÍMICA        
	 
	QUÍMICA DE OXÍGENO
	LA0
	3003
	 
	               14 
	0 

	 
	 
	SALINIDAD
	LA0
	3005
	 
	             10 
	0 

	IV 
	METALES (A.A.)
	ALUMINIO
	LA0
	4001
	 
	              22 
	0 

	 
	 
	ALUMINIO EN LODOS
	LA0
	4002
	 
	              28 
	0 

	 
	 
	ARSÉNICO 
	LA0
	4003
	 
	              22 
	0 

	 
	 
	ARSÉNICO EN LODOS
	LA0
	4004
	 
	             33 
	0 

	 
	 
	CALCIO EN LODOS
	LA0
	4010
	 
	              27 
	0 

	 
	 
	CINC
	LA0
	4011
	 
	              22 
	0 

	 
	 
	CINC EN LODOS
	LA0
	4012
	 
	              27 
	0 

	 
	 
	COBRE 
	LA0
	4013
	 
	              22 
	0 

	 
	 
	COBRE EN LODOS
	LA0
	4014
	 
	              27 
	0 

	 
	 
	CROMO
	LA0
	4015
	 
	              22 
	0 

	 
	 
	MAGNESIO EN LODOS
	LA0
	4020
	 
	              27 
	0 

	 
	 
	MANGANESO EN LODOS
	LA0
	4022
	 
	              27 
	0 

	 
	 
	POTASIO
	 
	LA0
	4031
	 
	              22 
	0 

	 
	 
	POTASIO EN LODOS
	LA0
	4032
	 
	              27 
	0 

	 
	 
	SODIO 
	 
	LA0
	4033
	 
	              22 
	0 

	 
	 
	SODIO  EN LODOS
	LA0
	4034
	 
	              27 
	0 

	V
	PLAGUICIDAS
	ORGANOCLORADOS
	LA0
	5001
	 
	            180 
	0 

	 
	 
	ORGANOFOSFORADOS
	LA0
	5002
	 
	           180 
	0 

	VI
	INDICADORES DE
	BACTERIAS HETEROTRÓFICAS 
	LA0
	6001
	 
	                9 
	0 

	 
	CONTAMINACIÓN
	COLIFORMES
	TOTALES (NMP)
	LA0
	6002
	 
	             18 
	0 

	 
	MICROBIOLOGICA
	 
	TOTALES (FM)
	LA0
	6003
	 
	                9 
	0 

	 
	E IDENTIFICACIÓN
	COLIFORMES
	FECALES (NMP)
	LA0
	6004
	 
	              18 
	0 

	 
	DE PATÓGENOS
	 
	FECALES (FM)
	LA0
	6005
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	Salmonella 
	sp (A/P)
	LA0
	6006
	 
	              18 
	0 

	 
	 
	 
	sp (NMP)
	LA0
	6007
	 
	             44 
	0 

	 
	 
	Escherichia
	coli (A/P)
	LA0
	6008
	 
	              28 
	0 

	 
	 
	 
	coli (NMP)
	LA0
	6009
	 
	              44 
	0 

	 
	 
	Clostridium sulfito reductor (UFC)
	LA0
	6010
	 
	              18 
	0 

	 
	 
	Estreptococos fecales (NMP)
	LA0
	6011
	 
	              18 
	0 

	 
	 
	Vibrio
	cholerae (A/P)
	LA0
	6012
	 
	              18 
	0 

	 
	 
	 
	cholerae (NMP)
	LA0
	6013
	 
	              44 
	0 

	 
	 
	PARÁSITOS EN AGUAS
	LA0
	6014
	 
	              37 
	0 

	 
	 
	PARÁSITOS EN LODOS
	LA0
	6015
	 
	              44 
	0 

	VII
	INDICADORES     
	FITOPLANCTON
	LA0
	7001
	 
	              26 
	0 

	 
	BIOLÓGICOS       
	ZOOPLANCTON
	LA0
	7002
	 
	              26 
	0 

	 
	 
	BENTOS
	 
	LA0
	7003
	 
	              26 
	0 

	 
	 
	CLOROFILA
	 
	LA0
	7004
	 
	                9 
	0 

	 
	 
	SULFOBACTERIAS-OTOSINTETICAS
	LA0
	7005
	 
	              26 
	0 

	 
	 
	TOXICIDAD
	 
	LA0
	7006
	 
	              28 
	0 

	VIII
	OTROS
	CIANURO  FACILMENTE DISOCIABLE (WAD)
	LA0
	8001
	 
	              20 
	0 

	 
	 
	TASA DE CONSUMO DE OXIGENO
	LA0
	8014
	 
	              25 
	0 

	 
	 
	ACIDOS VOLATILES ORGANICOS
	LA0
	8015
	 
	              20 
	0 

	 
	 
	VELOCIDAD DE SEDIMENTACION
	LA0
	8016
	 
	              20 
	0 

	 
	 
	OTROS
	 
	 
	 
	 
	   
	0 

	 
	TOTAL
	No. ANÁLISIS / COSTO TOTAL  (DÓLARES)
	 
	 
	0
	$
	0 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	INAFECTO DE IMPUESTOS (I.G.V.) DE ACUERDO AL 

	DECRETO LEY 14542 DEL 04/07/1963

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	V°B° Quím María L. Esparza

	NOTA: METODOLOGIA UTILIZADA SEGÚN  "STANDARD METHODS FOR  THE 
	Oficial Laboratorio
	 

	EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. AWWA,WEF,APHA
	 
	 
	 

	19th Edition 1995
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	NOTA: LA ENTREGA DE LOS RESULTADOS SE EFECTUARÁ PREVIO PAGO DE LA BOLETA O FACTURA CORRESPONDIENTE



Anexo Nº 2  Etiquetas para los materiales con muestras
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Anexo Nº 3 Equipos de Laboratorio
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Anexo Nº 4 Algunos Parámetros de Control
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Anexo Nº 5 Análisis 
Diagramas de Secuencia y de Clases de Casos de Uso del Sistema más significativos 
 
CUS1 Gestionar clientes
Diagramas de secuencia

Diagrama de clases
[image: ]
CUS2 Atender Solicitud de Análisis
Diagramas de secuencia

Diagrama de clases
[image: ]
CUS3 Generar orden de pago
Diagramas de secuencia

Diagrama de clases
[image: ]
CUS4 Gestionar materiales por solicitud
Diagramas de secuencia
 

Diagrama de clases
 
[image: ]
CUS5 Gestionar muestras por solicitud
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