 
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
DIVISIÓN DE ESTUDIOS PROFESIONALES PARA EJECUTIVOS
CARRERA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS 
 
SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS PARA PRODUCTORAS DE LADRILLOS
 
PROYECTO PROFESIONAL PRESENTADO POR:
 
JULIO CESAR SORA HINOJOSA
 
PARA OPTAR POR EL TÍTULO DE INGENIERO DE SISTEMAS
 
 
ASESORES:
César Lepage
Silverio Bustos 
Margoth Yana
 Rosario Villanueva
 
 
Lima, Setiembre de 2010
 
 
 
 
 
 
RESUMEN
 
Las empresas mineras dedicadas al rubro de fabricación de materiales para la construcción de viviendas por lo general tienen inversión en adquisición de maquinarias cada vez más costosas y completas, que permiten optimizar el tiempo de fabricación, en este caso de ladrillos, y por ende reflejarlo en mayores ventas y ganancias. La importancia de crecer en el mercado y adaptar de la mejor manera los procesos internos, ha generado una serie de vacíos dentro de los diferentes procesos de producción donde carece de un sistema de información para realizar las operaciones de mantenimiento de maquinarias de manera oportuna y exacta, que permita tomar decisiones asertivas en el mantenimiento de la maquinaria de producción. La Superintendencia de Mantenimiento ve como un punto neurálgico el tener un control sobre el mantenimiento de las diferentes máquinas que operan diariamente en la planta de producción, por lo que se ha visto necesario contar con un sistema que se encargue de automatizar el mantenimiento de las maquinarias para la empresa Cía. Minera Luren S.A. para mantener un control exhaustivo de la maquinaria de producción que les brinde información eficaz a las diferentes gerencias.
 
Para eso se indica de manera resumida el contenido del presente documento, Capítulo 1: Fundamentación teórica, se define el Mantenimiento Industrial, tipos de mantenimiento y conjunto de acciones para mantener o restablecer un bien en este caso una maquinaria. Capítulo 2: Propuesta de solución, se propone desarrollar la automatización del sistema de mantenimiento de maquinarias en la empresa Cía. Minera Luren S.A., que permita atacar todos los problemas detectados. Capítulo 3: Modelado del Negocio, se desarrolla la realización de casos de uso y el modelo de análisis del negocio, cada punto con sus artefactos respectivos según el modelado RUP. Capítulo 4: Requerimientos, consiste en la generación de especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigüedades, en forma consistente y compacta, el comportamiento del sistema. 
Capitulo 5: Arquitectura de Software. Se detalla los requerimientos no funcionales y los diferentes diagramas como: de casos de uso y de actores del sistema. Además de mostrar los diferentes paquetes, así como el diccionario de datos al detalle del sistema.
Capítulo 6: Administración del proyecto. Indica el resumen de todo lo elaborado hasta el momento en el proyecto mediante el WBS, cronograma de ejecución del proyecto y las respectivas constancias de aceptación.
Se espera al concluir el proyecto mantener un control exhaustivo del mantenimiento de la maquinaria de producción, productividad de personal, pedidos de materiales, órdenes y operaciones de trabajo para la realización del mantenimiento de máquinas.
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INTRODUCCIÓN
 
 
Cía. Minera Luren S.A., constituida en 1956 fue promovida y formada por el Ingeniero Civil Alejandro Garland Melián, en calidad de Gerente General y posteriormente Presidente del Directorio, con la significativa colaboración, como inversionistas, de importantes empresas constructoras y de destacados profesionales. 
 
La empresa tiene más de 45 años en el Mercado de la construcción y es pionera en el Perú en la producción de materiales sílico-calcáreas obtenida de una mezcla de arena y cal, materias primas que se encuentran en abundancia en los yacimientos en los cerros de toda la costa limeña.
 
En el afán de encontrar nuevas técnicas constructivas de la albañilería estructural que aporten mejores soluciones a la problemática habitacional que enfrenta el país, han desarrollado un sistema constructivo, económico y seguro empleando BLOQUES APILABLES denominados MECANO para muros portantes de toda edificación. 
 
Este sistema que implica un muro con esqueleto de concreto armado ha revolucionado la construcción de la albañilería por su eficiente utilización, sencillez y la gran rapidez que se obtiene en el proceso, con una significativa reducción de los costos. 
 
En la actualidad la empresa tiene como situación problemática, procesos manuales en general, falta de información al detalle de máquinas, falta de procesos definidos, falta de reportes oportunos, errores de información acerca del estado real de la maquinaria y falta de estadística de productividad de personal. Se espera resolver los problemas de atraso en la búsqueda de información de máquinas y del mantenimiento o reparación realizados. Actualmente realizan reparación en base a la experiencia de personal que ha realizado un trabajo similar en la máquina averiada, no siguen una metodología de trabajo ante una avería; no se dispone de Información de proveedores en el momento que se suscita una avería, no se cuenta con la información necesaria para realizar el mantenimiento correspondiente a la maquinaria así como la falta de información de estadística de productividad del personal de mantenimiento.
 
El presente proyecto tiene como objetivo general desarrollar la automatización del sistema manual de mantenimiento de maquinarias en la empresa Cía. Minera Luren S.A. para mantener un control del mantenimiento de la maquinaria de producción mediante órdenes y operaciones de trabajo, visualizar estadística de productividad de personal, mantener un historial de los mantenimientos reales de la maquinaria, mantener un control de los repuestos y materiales de máquinas de producción por proveedor y tener reportes que den información eficaz a las diferentes gerencias.
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 1
 
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA
 
 
Introducción
El mantenimiento puede resumirse en la capacidad de mantener con calidad, seguridad y rentabilidad de un bien. Para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economía globalizada, mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de cambio sobrepasa en mucho la capacidad de respuesta. En este panorama están inmersas las empresas productoras de ladrillos y vale la pena considerar algunas posibilidades que siempre han estado pero ahora cobran mayor relevancia.
 
 
 
 
 
 
 
1.1.      Marco Teórico
 
1.1.1.      Fundamentos teóricos
 
Mantenimiento es el conjunto de acciones para mantener o restablecer un bien. Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecución permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, máquinas, construcciones civiles e instalaciones.
 
La labor del departamento de mantenimiento, está relacionada muy estrechamente con la prevención  de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria, herramientas y todo el equipamiento de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en parte riesgos en el área laboral.
 
Objetivos del mantenimiento
 
ü       Evitar, reducir y reparar, las fallas sobre los bienes de la empresa.
ü       Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
ü       Evitar detenciones inútiles o para de máquinas.
ü       Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
ü       Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de operación.
ü       Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.
ü       Alcanzar o prolongar la vida útil de los bienes.
El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida útil de los bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante más tiempo y a reducir el número de fallas.
Se dice que algo falla cuando deja de brindar el servicio que debía dar o cuando aparecen efectos indeseables, según las especificaciones de diseño con las que fue construido o instalado el bien en cuestión.
Fig. 01 Tipos de fallas
 
1.1.1.1.            Clasificación de las Fallas
 
1.1.1.1.1.      Fallas Tempranas
 
 
Ocurren al principio de la vida útil y constituyen un porcentaje pequeño del total de fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de diseño o de montaje.
 
1.1.1.1.2.      Fallas adultas
 
Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida útil. Son derivadas de las condiciones de operación y se presentan más lentamente que las anteriores (suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamientos de una máquina, etc.).
 
1.1.1.1.3.      Fallas tardías
 
Representan una pequeña fracción de las fallas totales, aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida del bien (envejecimiento de la aislación de un pequeño motor eléctrico, pérdida de flujo luminoso de una lampara, etc.).
Fig. 02 Flujo de solución de problemas de mantenimiento
 
1.1.1.2.            Tipos de Mantenimiento.
 
1.1.1.2.1        Mantenimiento preventivo
 
 
 
Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el correctivo y todo lo que representa. Pretende reducir la reparación mediante una rutina de inspecciones periódicas y la renovación de los elementos dañados. Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de las instalaciones de producción.
 
Básicamente consiste en programar revisiones de los equipos, apoyandose en el conocimiento de la máquina en base a la experiencia y los históricos obtenidos de las mismas. Se confecciona un plan de mantenimiento para cada máquina, donde se realizarán las acciones necesarias de:  
ü       Engrase
ü       Cambio de correas
ü       Desmontaje
ü       Limpieza, etc.
Ventajas:
ü       Si se hace correctamente, exige un conocimiento de la maquinaria y un tratamiento de los históricos que ayudará en gran medida a controlar la maquinaria e instalaciones.
ü       Permite la conservación de la maquinaria con la que es indispensable una aplicación eficaz dentro del proceso de producción.
ü       Reducción de costos de producción y un aumento de la disponibilidad, así como una previsión de los recambios necesarios.
Desventajas:
ü       Representa una inversión inicial en infraestructura y mano de obra.
ü       Si no se hace un correcto análisis del nivel de mantenimiento preventivo, se puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la disponibilidad.
 
1.1.1.2.2        Mantenimiento predictivo.
 
Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones óptimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de monitores de parametros físicos.
Ventajas
ü       La intervención o cambio de un elemento en la máquina obliga a dominar el proceso y a tener unos datos técnicos, que comprometerá a utilizar un método científico de trabajo riguroso y objetivo.
Desventajas
ü       La implantación de un sistema de este tipo requiere una inversión inicial importante, los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un costo elevado. De la misma manera se debe destinar un personal a realizar la lectura periódica de datos.
ü       Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos que generan los equipos y tomar conclusiones en base a ellos, trabajo que requiere un conocimiento técnico elevado de la aplicación.
ü       La implantación de este sistema se justifica en máquina o instalaciones donde los paros intempestivos ocasionan grandes pérdidas, donde las paradas innecesarias ocasionen grandes costos.
 
1.1.1.2.3         Mantenimiento Correctivo
 
Comprende el que se lleva a cabo con el fin de corregir (reparar) una falla en el equipo. Se clasifica en: 
No planificado:
El correctivo de emergencia deberá actuar lo más rápidamente posible con el objetivo de evitar costos y daños materiales y/o humanos mayores.
Debe efectuarse con urgencia ya sea por una avería imprevista a reparar lo más pronto posible o por una condición imperativa que hay que satisfacer ( problemas de seguridad, de contaminación, de aplicación de normas legales, etc.).
 
Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes electrónicos o en los que es imposible predecir las fallas y en los procesos que admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin afectar la seguridad.
 
También para equipos que ya cuentan con cierta antigüedad. Tiene como inconvenientes, que la falla puede sobrevenir en cualquier momento, muchas veces, el menos oportuno, debido justamente a que en esos momentos se somete el bien a una mayor exigencia.
Planificado:
Se sabe con anticipación qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare el equipo para efectuar la reparación, se disponga del personal, repuestos y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente. 
Al igual que el anterior, corrige la falla y actúa ante un hecho cierto.
La diferencia con el de emergencia, es que no existe el grado de apremio del anterior. Sino que los trabajos pueden ser programados para ser realizados en un futuro normalmente próximo, sin interferir con las tareas de producción. En general, se programa la detención del equipo, pero antes de hacerlo, se va acumulando tareas a realizar sobre el mismo y se programa su ejecución en dicha oportunidad, aprovechando para ejecutar toda tarea que no se podría hacer con el equipo en funcionamiento. 
Lógicamente, se aprovechan las paradas, horas a desturno, períodos de baja demanda, fines de semana, períodos de vacaciones, etc. 
 
Mientras tanto, según la zona en donde ocurra el hecho, probablemente no se haga más que trasladar los elementos que pudieran encontrarse cerca del patio interior y/o cubrirlos adecuadamente. 
Fuente de Fundamentación Teórica: 
http://www.monografias.com/trabajos22/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml  
 
 
1.2.      Objeto de estudio
 
1.2.1.      Descripción de la organización
 
Fig. 03 Vista frontal del área del Producción de la compañía minera Luren S.A.
 
Cía. Minera Luren, constituida en 1956 fue promovida y formada por el Ingeniero Civil Alejandro Garland Melián, en calidad de Gerente General y posteriormente Presidente del Directorio, con la significativa colaboración, como inversionistas, de importantes empresas constructoras y de destacados profesionales.
Fig. 04 Logo de la empresa
 
La empresa tiene más de 45 años en el Mercado de la construcción y es pionera en el Perú en la producción de materiales sílico-calcáreas obtenida de una mezcla de arena y cal, materias primas que se encuentran en abundancia en los yacimientos en los cerros de toda la costa limeña.
 
En el afán de encontrar nuevas técnicas constructivas de la albañilería estructural que aporten mejores soluciones a la problemática habitacional que enfrenta el país, han desarrollado un sistema constructivo, económico y seguro empleando BLOQUES APILABLES denominados MECANO para muros portantes de toda edificación.
 
Este sistema que implica un muro con esqueleto de concreto armado ha revolucionado la construcción de la albañilería por su eficiente utilización, sencillez y la gran rapidez que se obtiene en el proceso, con una significativa reducción de los costos.
 
Por tan significativo logro, les ha sido otorgado los premios a la "Innovación Tecnológica 1995", e "Innovación Empresarial 1999" que otorgan CAPECO y la UPC respectivamente y que han estimulado los esfuerzos de Investigación y Desarrollo en que están empeñados desde la fundación de su empresa.
 
El objeto de estudio plantea realizar un Sistema de Mantenimiento de Maquinarias en el Área de la Superintendencia de Mantenimiento de la empresa.
 
Fig. 05 Organigrama de la empresa minera Luren S.A.
 
 
Fig. 06 Productos finales producidos por la empresa minera Luren S.A.
 
1.2.1.1.            Lema de la empresa
 
“La calidad de los Especialistas” 
 
1.2.1.2.            Objetivos estratégicos
 
ü       Especialización en calidad de producción de ladrillos de bloques apilables.
ü       Estimular los esfuerzos de investigación y desarrollo en el ámbito de la construcción.
ü       Distribución del personal según capacidades especificas.
ü       Afianzamiento de venta de los productos Mecano, Placa P – 7,  bloques de concreto y Morteros.
 

1.2.1.3.            Objetivos generales:
 
ü       Encontrar nuevas técnicas constructivas de la albañilería estructural que aporten mejores soluciones a la problemática habitacional que enfrenta el país
ü       Consolidación de la empresa dentro del rubro de producción de ladrillos de bloques apilables. 
ü       Crecimiento sostenido en todas las áreas de la empresa. 
ü       Mejoramiento de los procesos, especialmente en el área de producción y mantenimiento. 
ü       Capacitación y mejoramiento del personal de producción y mantenimiento.
ü       Claridad en los procesos en todas las áreas que componen la empresa. 
ü       Otorgar una fácil accesibilidad en la operación productiva a los técnicos y jefes de planta.
 
1.2.1.4.            Objetivos específicos:
 
ü       Distribuir los productos en forma oportuna a los clientes. 
ü       Buena calidad del producto a bajo costo obteniendo ventaja competitiva. 
ü       Mejor ambiente laboral donde el personal se pueda desenvolver con mayor capacidad. 
ü       Presentación del producto de mayor comodidad y variedad.
ü       Creación de un sistema informático en el área superintendencia de mantenimiento.
ü       Servir permanentemente a los clientes, con materiales de construcción que le den plena garantía en la construcción de su obra.
 

1.2.2.      Áreas de la empresa
 
1.2.2.1.            Presidencia
 
 
Recae en el dueño de la empresa, realiza la toma de decisión final de todo el manejo de la empresa.
1.2.2.2.            Gerencia General
 
Dirige, coordina, evalúa y controla la marcha ordinaria de la empresa.
1.2.2.3.            Ventas
 
Encargada de dirigir, organizar y controlar las ventas de los productos elaborados por la empresa.
1.2.2.4.            Administración y RR.HH.
 
Realiza la gestión económica, financiera, contable y patrimonial de la empresa. También es el responsable de la administración de los sistemas de Recursos Humanos de la empresa, buscando procesos eficientes y eficaces para el mejoramiento continuo.
1.2.2.5.            Operaciones
 
Es el responsable de la producción de los bienes o servicios de la empresa. Toma decisiones que se relacionan con la función de operaciones y los sistemas de transformación que se utilizan.
1.2.2.6.            Laboratorio
 
Es el encargado de del control de calidad de cada proceso en la fabricación de ladrillos.
1.2.2.7.            Planta
 
Se encarga del buen funcionamiento de la planta en general, controla que las subareas realicen bien su función.
1.2.2.8.            Almacén y Logística
 
Almacén  tiene como objetivo garantizar el suministro continuo y oportuno de los materiales y medios de producción requeridos para asegurar los servicios de forma ininterrumpida y rítmica. Logística abarca las actividades relacionadas con el flujo físico de materiales, materias primas, ladrillos semielaborados y ladrillos terminados, desde la adquisición a los proveedores iniciales hasta la venta a los consumidores finales, incluyendo el almacenaje, producción y distribución de los productos.
1.2.2.9.            Moliendas
 
Son encargados de controlar el buen funcionamiento de los procesos de las máquinas: Chancadora, Zaranda, Silos y Ciclón.
1.2.2.10.        Hornos
 
Son encargados de controlar el buen funcionamiento de los procesos de las máquinas: Hornos de Cal, Mezclador, Prensas Atlas, y Hornos de Ladrillos.
1.2.2.11.        Ladrillos
 
Se encarga de la supervisión del producto final (ladrillos). Informa al área de Planta los resultados finales del producto.
1.2.2.12.        Despacho
 
Se encarga del brindar en buenas condiciones los productos que llegará al comprador, el manejo adecuado, la carga excesiva de los camiones, la infestación y la exposición a condiciones de tiempo extremas. Despacho es responsable de mantener, limpia y espaciosa su área, para permitir el almacenamiento temporal del producto, el libre movimiento del personal encargado de la carga y de los vehículos de transporte.

1.2.2.13.        Superintendencia de mantenimiento
 
Es el responsable principal del buen funcionamiento de toda la maquinaria en la planta de producción, su responsabilidad principal es brindar el mantenimiento adecuado a toda la maquinaria.
1.2.2.14.        Mantenimiento Eléctrico
 
Son los responsables de darle solución a las averías de tipo eléctrico de toda la maquinaria de planta de producción.
1.2.2.15.        Mantenimiento Mecánico
 
Son los responsables de darle solución a las averías de tipo mecánico de toda la maquinaria de planta.
1.2.2.16.        Seguridad
 
El objetivo esta área es prevenir los accidentes de trabajo que pueden afectar la salud y bienestar del trabajador así como la propiedad física de la empresa.
1.3.      Campo de acción
 
El campo de acción del sistema propuesto estará en el área de la Superintendencia de Mantenimiento, que es la que asigna personal para la reparación de alguna máquina que se encuentre averiada ya sea por causa mecánica o eléctrica. Cabe mencionar que no se realiza el mantenimiento preventivo de las máquinas. Las reparaciones de éstas se realizan una vez suscitada la avería de alguna de ellas es decir se aplica sólo el mantenimiento correctivo.
 
Fig. 07 Campo de acción.
 
1.3.1.      Descripción de máquinas principales en planta de producción
 
Dentro del proceso de producción de ladrillos hay máquinas que realizan funciones específicas.
 
1.3.1.1.            Chancadora.
 
 
Pertenece al área de Molienda. Es una máquina chancadora de modelo martillo, donde ingresa la cal de tamaños grandes en bruto y la parte en trozos. Los trozos de cal son llevados a la zaranda a través de fajas. El molino está compuesto de un motor eléctrico, un reductor y una polea. 
 
Fig. 08 Chancadora
1.3.1.2.            Zaranda.
 
Pertenece al área de Molienda. Es una máquina que clasifica la cal en trozos medianos. Los trozos más finos no entran al horno, porque al ingresar estos trozos finos malogran el proceso. Los trozos de cal según su clasificación son trasladados a través de una faja hacia el horno que le corresponde. La zaranda está compuesta de un motor eléctrico, un reductor, una faja y una polea. 
 
Fig. 09 Zaranda
1.3.1.3.            Hornos de Cal.
 
Pertenece al área de Hornos. Sirve para quemar la cal a una temperatura alta (300 º C). Hay 4 hornos de cal. La cal quemada es llevada a los silos a través de winches (es un motor eléctrico que jala una cubeta grande llena de cal quemada hacia los silos). El horno de cal está compuesto de quemadores, ventiladores, extractores, un motor eléctrico, un descargador, un reductor, equipos de control.
 
Fig. 10 Hornos de cal vista frontal
 
 
Fig. 11 Hornos de cal vista posterior
1.3.1.4.            Silos.
 
Pertenecen al área de Molienda. Hay 3 silos, fragmentar los trozos de cal quemada a tamaños pequeños. De los silos se transporta la cal quemada a través de fajas hacia el ciclón. Un silo está compuesto por un motor eléctrico, un reductor y una chancadora de martillo pequeño.
 
Fig. 12 Silos
 
1.3.1.5.            Ciclón.
 
Pertenece al área de Molienda. Hace girar los trozos de cal quemada a velocidades altas, hasta convertirla en cal deshidratada. Lo transporta hacia 3 depósitos a través de fajas. El ciclón está compuesto de un motor eléctrico, un reductor y una faja polea. 
 
Fig. 13 Ciclón
1.3.1.6.            Mezclador.
 
Pertenece al área de Hornos. Mezclador Henrich, mezcla la cal con arena fina (arena que se encuentra en las costas de Villa el Salvador, lugar donde se encuentra ubicada la minera Luren). La arena fina mezclada con la cal deshidratada es transportada a través de carritos jalados en fajas, hacia las prensas altas. El mezclador está compuesto de un motor eléctrico y un reductor. 
 
Fig. 14 Mezclador
1.3.1.7.            Prensa.
 
Pertenece al área de Hornos. Las prensas de tipo atlas recogen la mezcla de cal deshidratada con arena fina, le agrega agua y a presión comprime en los moldes de ladrillo que se encuentran dentro de la prensa. Hay 3 tipos de prensas según un molde específico. Estos moldes de ladrillos frescos son debidamente transportados por carritos a través de rieles y los dejan listos para su cocción en los hornos. Las prensas atlas están compuestos de motores eléctricos, sistemas neumáticos y un reductor.
 
Fig. 15 Prensa
 
1.3.1.8.            Horno de Ladrillos.
 
Pertenece al área de Hornos. Cocee los moldes de ladrillos a una temperatura de 400 ºC. Obteniendo así el producto final. Los ladrillos son transportados a pequeños depósitos llamados parihuelas donde se almacenan 100 ladrillos. Los hornos de ladrillos están compuestos de un caldero que alimenta de vapor a cada horno.
 
Fig. 16 Horno de ladrillos vista reducida
 
 
Fig. 17 Hornos de ladrillos vista ampliada
 
 
 
Fig. 18 Procesos de máquinas principales en planta de producción
 
Los procesos dentro del campo de acción, no cuenta con documentación de políticas de la organización ni reglas de ejecución de actividades. Todos los procesos de mantenimiento se realizan basándose en experiencias similares a la avería suscitada en el momento. 
1.3.2.      Procedimiento para el mantenimiento de maquinarias.
 
1 º.         El operador de máquina detecta una falla en su máquina.
2 º.         El operador de máquina comunica de manera verbal a su jefe inmediato, que puede ser el Jefe de Molienda o el Jefe de Hornos.
3 º.         El Jefe de Molienda o Jefe de Hornos, comunica de manera verbal o mediante comunicación radial (Nextel) al Superintendente de Mantenimiento. 
4 º.         El Superintendente de Mantenimiento según la comunicación recibida, cede la responsabilidad de la reparación de la avería al supervisor eléctrico o al supervisor mecánico.
5 º.         El Supervisor Eléctrico o el Supervisor Mecánico se dirige a la ubicación física de máquina averiada y según la gravedad de la falla determina la cantidad de electricistas, mecánicos, soldadores u operarios para la reparar la avería.
6 º.         Sí la avería requiere del reemplazo de una pieza, el Supervisor Eléctrico o Supervisor Mecánico comunica de manera verbal al Superintendente de Mantenimiento el requerimiento, este a su vez realiza la solicitud de piezas y demás materiales mediante una Hoja de Requerimiento al área de Logística, para que realice la compra de todo lo requerido.
7 º.         Una vez que Logística tiene el requerimiento disponible, se le entrega al Supervisor Mecánico o Supervisor Eléctrico mediante una hoja de entrega, donde indica para qué zona de planta, máquina y la persona que está recibiendo el repuesto y demás materiales.
8 º.         El repuesto es instalado en la máquina averiada, se realizan las pruebas necesarias y se pone nuevamente en funcionamiento la máquina.
9 º.         Los Supervisores eléctrico y Mecánico no realizan registro de las incidencias en la reparación de la máquina.
10 º.     El Superintendente de Mantenimiento realiza una hoja de trabajos realizados semanalmente, esa información queda en esa área. Ninguna otra área solicita información documentada en cuanto a las reparaciones realizadas en la maquinaria.
 
Fig. 19 Proceso actual para realizar una reparación de maquinaria
 
 
1.3.3.      Reglas del negocio
 
1.3.3.1.            [RN01]              El aviso de avería de una máquina es comunicada por el Jefe de Molienda o Jefe de Hornos al Superintendente de Mantenimiento.
 
Al detectarse una avería por el Operador de la máquina, este comunica a su Jefe de área quien  a su vez lo comunica al Superintendente de Mantenimiento.
 
1.3.3.2.            [RN02]              La reparación de averías de tipo eléctrico es responsabilidad del Supervisor  eléctrico
El Supervisor Eléctrico es el responsable de realizar las reparaciones de averías eléctricas. Este a su vez puede convocar a operarios de máquinas, electricistas, soldadores y obreros para realizar la reparación.
 
1.3.3.3.            [RN03]              La reparación de averías de tipo mecánico es responsabilidad del Supervisor  mecánico.
El Supervisor mecánico es el responsable de realizar las reparaciones de averías mecánicas. Este a su vez puede convocar a operarios de máquinas, mecánicos, obreros  y soldadores para realizar la reparación.
 
1.3.3.4.            [RN04]              Se asigna herramientas de trabajo a los Electricistas, Mecánicos y Soldadores.
Para realizar las reparaciones de maquinarias, los Electricistas, Mecánicos y Soldadores, cada personal de mantenimiento se le asignada herramientas de trabajo.
 
1.3.3.5.            [RN05]              El Superintendente de mantenimiento ordena la paralización de una máquina, si la avería es de gravedad.
El Superintendente de Mantenimiento es la persona autorizada para ordenar la paralización de una máquina, si la avería presentada es considerada como grave.
 

1.3.3.6.            [RN06]              Se devuelven al proveedor los materiales y repuestos no solicitados.
Al recepcionar los repuestos solicitados para una reparación, el Supervisor de mantenimiento debe verificar que los repuestos coincidan con la orden de compra emitida al Proveedor. Si en una Guía de Remisión el proveedor envía repuestos que no fueron solicitados, estos deberán ser devueltos inmediatamente.
 
1.3.3.7.            [RN07]              Solo deben recepcionar materiales y repuestos de buena calidad.
El supervisor de mantenimiento debe revisar que los repuestos o materiales recibidos, tengan el empaque correspondiente al repuesto solicitado. De no ser correcto, este repuesto deberá ser devuelto al Proveedor.
 
1.3.3.8.            [RN08]              La información relacionada con los pedidos de materiales es administrada por el Supervisor de Mantenimiento.
Los pedidos de materiales son administrados solo por el Supervisor de Mantenimiento.
 
1.3.3.9.            [RN09]              Las máquinas averiadas no deben estar en funcionamiento 
El jefe del área donde se suscitó la avería de máquina, ordena la paralización temporal de la máquina averiada, para su pronta reparación.
 
1.3.3.10.        [RN10]              Las órdenes de reparación de máquinas las realiza el Superintendente de Mantenimiento, Supervisor Eléctrico y Mecánico.
El Superintendente de mantenimiento, Supervisor Eléctrico y Mecánico es el responsable de generar las órdenes de reparación.
 
1.3.3.11.        [RN11]              Las órdenes de reparación de máquinas las puede realiza el Asistente del Superintendente de Mantenimiento en ausencia del Superintendente de Mantenimiento.
El Asistente de superintendencia es el responsable de generar las órdenes de reparación en ausencia del Superintendente de mantenimiento.
 
1.3.3.12.        [RN12]              El Superintendente de Mantenimiento es la persona encargada de solicitar al área de Logística el faltante de herramientas.
El Superintendente de Mantenimiento recibe el requerimiento de herramientas del personal de mantenimiento y este a su vez lo deriva al área de logística para que realicen la compra  inmediata.
 
1.3.3.13.        [RN13]              El Superintendente de Mantenimiento debe realizar un análisis previo a la reparación de una avería en una máquina.
El Superintendente de Mantenimiento debe realizar un análisis previo de la avería suscitada, para determinar con certeza la falla y tomar acciones pertinentes a la reparación de la máquina averiada.
 
1.3.3.14.        [RN14]              El Jefe de moliendas o el Jefe de hornos tiene que dar la conformidad de reparación de máquina.
El Jefe de moliendas o el Jefe de hornos son las personas indicadas en dar conformidad a una reparación de máquina, y están facultados a indicar nuevamente el chequeo de la máquina averiada.
 
1.3.3.15.        [RN15]              Las órdenes de trabajo tienen que considerar Mantenimiento Predictivo, Preventivo y Correctivo como Tipos de Mantenimiento.
Las órdenes de trabajo consideran necesariamente el Mantenimiento Predictivo, Preventivo y Correctivo como Tipos de Mantenimiento.
 
1.3.3.16.        [RN16]              El número máximo de Operaciones de Trabajo que pueden contener una orden de trabajo son 6.
El número máximo de Operaciones de Trabajo que puede contener una orden de trabajo son 6 por disposición de la Superintendencia de Mantenimiento.
 
1.3.3.17.        [RN17]              Las órdenes de reparación de máquinas las realizan el Superintendente de Mantenimiento, el supervisor eléctrico y supervisor mecánico.
Las órdenes de reparación de máquinas las realizan necesariamente por el Superintendente de Mantenimiento, el supervisor eléctrico y supervisor mecánico.
 
1.3.3.18.        [RN18]              Las horas de trabajo de personal de mantenimiento en las operaciones de trabajo deben ser consideradas en valores enteros.
Las horas de trabajo de personal de mantenimiento en las operaciones de trabajo deben ser consideradas en valores enteros por indicación del área de Superintendencia de Mantenimiento.
 
1.3.3.19.        [RN19]              Las operaciones de trabajo deben tener necesariamente un responsable.
Las operaciones de trabajo deben tener necesariamente un responsable al cual se le pedirá información relacionada con la operación que realiza.
 
1.3.3.20.        [RN20]              Las operaciones de trabajo deben ser evaluadas para cambiar su estado actual.
Las operaciones de trabajo deben ser evaluadas para cambiar su estado actual que puede Abierto, Cerrado, Cerrado Vº Bº y Anulado.
 
1.3.3.21.        [RN21]              Los pedidos de materiales deben estar asociados con las órdenes de trabajo y su respectivo número de operación de trabajo.
Los pedidos de materiales deben estar asociados con las órdenes de trabajo haciendo referencia al respectivo número de operación de trabajo donde será dirigido el pedido de materiales.
              
1.3.3.22.        [RN22]              Los pedidos de materiales se les asignan un responsable.
Los pedidos de materiales se les asignan un responsable al cual se le pedirá información relacionada con el pedido de material que realiza.
 
1.3.3.23.        [RN23]              Los pedidos de materiales deben de tener como máximo 10 Ítems.
Los pedidos de materiales deben de tener como máximo 10 Ítems por disposición de la Superintendencia de Mantenimiento.
 
1.3.3.24.        [RN24]              La aprobación de Pedido de Materiales la realiza la Superintendencia de Mantenimiento.
La aprobación de Pedido de Materiales la realiza la Superintendencia de Mantenimiento el cual determinará la viabilidad del pedido de materiales aceptándolo o rechazándolo.
 
 
1.3.3.25.        [RN25]              La actualización de Tipo de Operación es realizada por el Supervisor de Mantenimiento.
La actualización de Tipo de Operación es realizada necesariamente por el Supervisor de Mantenimiento.
 
 
 
1.3.3.26.        [RN26]              La actualización de Tipo de Avería es realizada por el Supervisor de Mantenimiento.
La actualización de Tipo de Avería es realizada necesariamente por el Supervisor de Mantenimiento.
 
1.3.3.27.        [RN27]              La información relacionada con los materiales es de responsabilidad del Supervisor eléctrico y mecánico.
La información relacionada con los materiales es de responsabilidad del Supervisor eléctrico y mecánico.
 
1.3.3.28.        [RN28]              Los repuestos son asociados a la máquina que lo requiera.
 
Los repuestos son asociados a la máquina principal o secundaria que lo requiera.
 
1.3.3.29.        [RN29]              El Reporte de Productividad de Personal debe mostrar estadística de búsqueda.
El Reporte de Productividad de Personal debe mostrar estadística de búsqueda en forma resumida.
 
1.3.3.30.        [RN30]              El Reporte de Productividad de Personal debe mostrar horas trabajadas por personal.
El Reporte de Productividad de Personal debe mostrar horas trabajadas por personal de manera detallada.
 
1.3.3.31.        [RN31]              La impresión de  Documento de Reporte de Productividad de Personal debe mostrar el Logo de la empresa, Usuario, Hora y Fecha de Impresión.
 
La impresión de  Documento de Reporte de Productividad de Personal debe mostrar el Logo de la empresa, Usuario, Hora y Fecha de Impresión como encabezado del reporte.
 
1.4.      Análisis crítico de los problemas de la organización
 
1.4.1.      Situación problemática
 
Fig. 20 Marco problemático
 
ü       Procesos manuales en general.
ü       Falta de información al detalle de Máquinas. 
ü       Falta de una metodología de procesos.
ü       Falta de reportes oportunos.
ü       Falta de estadística de productividad de personal de mantenimiento.
ü       Información inoportuna de proveedores.
ü       Errores de Información acerca del estado real de la maquinaria.
 
1.4.2.      Problema a resolver.
 
	Situación Problemática
	Problemas a resolver

	·      Atraso en la búsqueda de información de máquinas y de las reparaciones realizadas.
	·      Procesos manuales en general.

	·      Atraso en la detección de falla en la máquina averiada.
	·      Falta de información al detalle de la maquinaria. 

	·      Errores en la reparación de la maquinaria.
	·      Falta de una metodología de procesos.

	·      Errores en la toma de decisiones en el Área de Superintendencia de Mantenimiento.
	·      Falta de reportes oportunos.

	·      Atraso en la obtención de repuestos para reparación de averías en maquinarias
	·      Información inexistente de Pedido de Materiales a proveedores. 

	·      Desconocimiento de horas reales de producción de personal de mantenimiento. 
	·      Falta de información de Productividad de Personal.

	·      Incremento de acciones equivocadas de los Jefes Eléctrico y Mecánico en reparación de la maquinaria. 
	·      Errores de Información acerca del estado real de la maquinaria.


 

Conclusiones
 
ü             El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida útil de los bienes, a obtener un rendimiento aceptable durante más tiempo y a reducir el número de fallas, otorgando beneficios productivos y económicos para la empresa.
ü             Existen anomalías dentro de los diferentes procesos de mantenimiento de maquinaria.
ü             La Superintendencia de Mantenimiento no realiza operación de mantenimiento preventivo ni predictivo. Todas las reparaciones a la maquinaria se realizan en el momento que sucede una avería.
ü             Es importante tener los procedimientos claros y la documentación que respalden los procesos de mantenimiento. La empresa no cuenta con esta información.
ü             La Superintendencia de Mantenimiento ve necesario implementar un Sistema de Mantenimiento de Maquinarias que operan diariamente en la planta de producción.
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO 2
 
PROPUESTA DE SOLUCIÓN
 
Introducción
 
Es un hecho que la empresa Minera Luren S.A. necesita una solución que controle el mantenimiento de su maquinaria. Según el análisis realizado existen problemas de información de maquinaria, que generan errores al reparar una avería, control de repuestos y pérdida de tiempo en actividades de mantenimiento. Por tal motivo el sistema propuesto cumple con sus necesidades para el control requerido que el área de Superintendencia de Mantenimiento necesita.
 
 

2.1.      Objetivos del proyecto
 
2.1.1.      Objetivo general
 
Desarrollar un Sistema de Mantenimiento de Maquinarias en la empresa Cía. Minera Luren S.A. Para mantener un control general del mantenimiento de la maquinaria de producción. 
 
2.1.2.      Objetivos específicos
 
ü        Mantener un control exhaustivo del mantenimiento de la maquinaria de producción.
ü        Mantener un historial de los mantenimientos reales de la maquinaria.
ü        Mantener un control detallado de los repuestos de máquinas de producción por proveedor.
ü        Tener reportes que den información eficaz a las diferentes gerencias.
2.1.3.      Fundamentación de los objetivos propuestos
 
El implementar una solución para la automatización del sistema de mantenimiento de maquinarias en la empresa, generará beneficios productivos que agilicen los procesos de mantenimiento.
Se cumplirán las metas que darán muestra del cumplimiento de los objetivos de la solución a implementar: 
ü        Mantener un control exhaustivo del mantenimiento de la maquinaria de producción, que permitirá realizar un seguimiento la maquinaria bajo la responsabilidad de la Superintendencia de Mantenimiento.
ü        Obtener productividad de personal de mantenimiento en las operaciones de trabajo.
ü        Mantener un historial de los mantenimientos reales de la maquinaria, para que la Superintendencia de Mantenimiento y sus supervisores eléctricos y mecánicos tengan una lectura inicial e histórica en cuanto a las reparaciones y mantenimiento de la maquinaria a través del tiempo.
ü        Mantener un control exhaustivo de los repuestos de la maquinaria de producción por proveedor, que permita obtener información al instante en cuanto se suscite la compra de los repuestos para la realización de reparación de toda la maquinaria.
ü        Tener reportes que den información eficaz a las diferentes gerencias, los que permitirán tener un horizonte más amplio de la información de mantenimientos a maquinaria realizados.
2.1.4.      Indicadores de logro de los objetivos
 
ü       Presentación de la 1º versión del sistema automatizado: Lo cual será evaluado por el Jefe Eléctrico, representante del área usuaria en este proyecto. 
ü       Presentación de la documentación del modelo del negocio: El Jefe Eléctrico y el Superintendente de Mantenimiento, revisarán y aprobarán la documentación del modelo del negocio.
ü       Emisión de Carta de conformidad: La Superintendente de Mantenimiento a través del Jefe eléctrico, darán conformidad de la implantación y buen funcionamiento del sistema.
ü       Mejora en el desempeño del sistema de mantenimiento manual de maquinaria de producción: Involucra la reducción de tiempos en los procesos del sistema de mantenimiento de la maquinaria en el área de Superintendencia de Mantenimiento.
2.2.      Beneficios del proyecto
 
2.2.1.      Beneficios tangibles
 
ü         Automatización de los procesos manuales de mantenimiento de maquinarias.
ü         Generación de reportes a las diferentes gerencias.
ü         Acceso a información de máquinas, personal de mantenimiento, productividad de personal, proveedores, pedido de materiales y repuestos.
ü         Obtener productividad de personal de mantenimiento en las operaciones de trabajo
ü         Reducción del tiempo de reparación de una avería, desde la detección hasta la reparación de la máquina, porque el usuario tendrá la posibilidad de ver el historial de operaciones realizadas en una máquina específica y le permitirá tener una visión más exacta de la posible solución.
ü         Interconexión del sistema propuesto hacia sistemas existentes como el sistema de logística o a futuros sistemas en otras áreas.
2.2.2.      Beneficios intangibles
 
ü         Mejora del control de mantenimiento de la maquinaria de producción.
ü         Mejora la imagen del área de Superintendencia de Mantenimiento ante la presidencia.
ü         Mejora la toma de decisiones.
ü         Mejorar la respuesta de acción del personal a cargo de la Superintendencia de Mantenimiento ante una avería.
2.3.      Antecedentes
 
2.3.1.      Descripción de las soluciones encontradas
 
2.3.1.1.            El software Engeman® (Brasil)
 
 
Es una herramienta de planificación y control para la gestión eficaz del Mantenimiento y Servicios. 
Con Engeman® es posible planificar, organizar y controlar las funciones de mantenimiento:
ü      Registrar cualquier tipo de dato concerniente al mantenimiento. 
ü      Emitir alarmas y documentos concernientes a los servicios, automáticamente; 
ü      Crear históricos de los eventos y elaborar cronogramas y gráficos; 
ü      Controlar el consumo de materiales en stock, y ejecutantes de los servicios. 
2.3.1.2.            Mp software (México)
 
Es un software para la gestión del mantenimiento.
ü      Registro de la duración de la actividad en los planes de mantenimiento. Se incorpora la duración de la actividad en los planes de mantenimiento. 
ü      Permite adelantar o posponer mantenimientos, modificando en forma manual las fechas de los  próximos mantenimientos, cuando el administrador del mantenimiento determina la conveniencia o necesidad de adelantar o posponer ciertos trabajos de mantenimientos.
ü      Permite marcar equipos fuera de servicio. El programa suspende temporalmente la programación de órdenes de trabajo de mantenimientos rutinarios de los equipos que el usuario haya marcado como fuera de servicio. 
2.3.2.      Análisis comparativo de las soluciones encontradas
 
* Sistema de Mantenimiento de Maquinarias = SMM

	FUNCIONALIDAD
	PRODUCTO

	Engeman
	Mp software
	SMM

	Desarrollado en base a Criterios organizativos de una minera productora de ladrillos
	 
	 
	P

	Generación de estadística de productividad de personal de mantenimiento.
	 
	 
	P

	Generación de Orden de Trabajo
	P
	P
	P

	Historial de Mantenimiento de Maquinaria.
	P
	P
	P

	Manejo de información de Proveedores.
	 
	 
	P

	Manejo de información de personal de mantenimiento de maquinaria.
	 
	P
	P

	Seguridad
	P
	P
	P

	Control de Mantenimiento de maquinaria
	P
	P
	P

	Integrado a Cualquier BD
	P
	P
	P

	Aviso de máquina fuera de servicio
	P
	P
	P

	Total
	6
	7
	10


 
2.3.3.      Evaluación de la mejor solución
 
Después del análisis previo, la solución SMM es la más adecuada porque se hará a la medida de las necesidades y procesos actuales de la empresa minera Luren S.A., teniendo como valor agregado la generación de estadística de productividad de personal de mantenimiento, asignación de personal de mantenimiento para reparación de maquinaria y el manejo directo de información de Proveedores, para la agilización del proceso de mantenimiento y reparación de la maquinaria.
 
Cabe mencionar que en el país no existe un software comercial, y las soluciones encontradas son extranjeras y muy costosas para la realidad de minera Luren S.A. Se tiene conocimiento de la existencia de sistemas cerrados internos de mantenimiento en empresas del ramo como REX S.A. y en Ladrilleras Unidas S.A.

Conclusiones
 
ü       El implementar una solución para la automatización del sistema de mantenimiento de maquinarias en la empresa, generará beneficios productivos que agilizarán los procesos de mantenimiento.
ü       El sistema propuesto permitirá realizar un control exhaustivo del mantenimiento de la maquinaria de producción, que permitirá realizar un seguimiento de la maquinaria bajo la responsabilidad de la Superintendencia de Mantenimiento.
ü       Las soluciones encontradas son extranjeras que no se ajustan a la realidad operativa de minera Luren S.A., además de ser muy costoso.


 
 
 
 
 
CAPÍTULO 3
MODELADO DEL NEGOCIO (RUP)
 
Introducción
 
Esta etapa surge ante la necesidad de que el producto de software que se pretende desarrollar logre automatizar algunos procesos existentes en el negocio, y es necesario estudiar las implicancias de los cambios producidos. Se entiende cómo funciona el negocio que se desea automatizar para tener garantías de que el software desarrollado va a cumplir sus objetivos.
 

3.1.      Modelo de Casos de Uso del Negocio.
 
3.1.1.      Lista de actores del negocio
 
3.1.1.1.            AN01 Operadores de máquina 
 
 
Es la persona responsable en operar un tipo de maquinaria. Es la primera persona que percibe la avería de una máquina.
3.1.1.2.            AN02 Jefe de moliendas  
 
Es la persona encargada de controlar el buen funcionamiento de los procesos de las máquinas: Chancadora, Zaranda, Silos y Ciclón. Es la persona que recibe el aviso de avería del operador de máquina y a su vez comunica a la Superintendencia de Mantenimiento del problema suscitado.
3.1.1.3.            AN03 Jefe de hornos  
 
Es la persona encargada de controlar el buen funcionamiento de los procesos de las máquinas: Hornos de Cal, Mezclador, Prensas Atlas y Hornos de Ladrillos. Es la persona que recibe el aviso de avería del operador de máquina y a su vez comunica a la Superintendencia de Mantenimiento del problema suscitado.
 
3.1.1.4.            AN04 Jefe de planta
 
Rol que generaliza a los actores de negocio Jefe de moliendas y Jefe de hornos.
3.1.1.5.            AN05 Superintendente de mantenimiento 
 
Es la persona encargada de la Superintendencia de Mantenimiento, responsable gestionar la reparación de averías y del mantenimiento de la maquinaria dentro de la planta de producción.
 
3.1.1.6.            AN06 Asistente de superintendente
  
Es la persona de apoyo de la Superintendencia de Mantenimiento, responsable brindar asistencia a los Supervisores Eléctrico y Mecánico en cuanto se suscita una avería.
3.1.1.7.            AN07 Representante de superintendencia
 
Rol que generaliza a los actores de negocio Superintendente de mantenimiento y Asistente de mantenimiento.
3.1.1.8.            AN08 Supervisor eléctrico
 
El Supervisor Eléctrico es el responsable de realizar la reparación de la avería eléctrica, este a su vez puede convocar a operarios de máquinas, electricistas y soldadores para realizar la reparación.
3.1.1.9.            AN09 Supervisor mecánico
 
El Supervisor Mecánico es el responsable de realizar la reparación de la avería mecánica, este a su vez puede convocar a operarios de máquinas, mecánicos y soldadores para realizar la reparación.
3.1.1.10.        AN10 Supervisor de mantenimiento
 
 
Rol que generaliza a los actores de negocio Supervisor mecánico y Supervisor eléctrico.
3.1.1.11.        AN11 Jefe de Logística
 
 
El jefe logística es el responsable de gestionar la compra de los repuestos, materiales y herramientas con los proveedores sugeridos por el área de mantenimiento.
 
 
Fig. 21 Actores del Negocio
 
 
 
3.1.2.      Diagrama de casos de uso del negocio
 
 
Fig. 22 Diagrama de Casos de uso del Negocio
 
 
 
3.2.      Realización de los Casos de Uso del Negocio
 
3.2.1.      Especificación de CUN01 Gestionar Orden de Trabajo
 
3.2.1.1.         Actores del Negocio
ü                  AN07 Representante de Superintendencia.
ü                  AN10 Supervisor de Mantenimiento.
ü                  AN11 Jefe de Logística.
3.2.1.2.         Propósito
 
Realizar la gestión de las órdenes de trabajo.
 
 
 
3.2.1.3.         Breve Descripción
 
El Caso de Uso se inicia cuando el Representante de Superintendencia o el Supervisor de mantenimiento recibe la comunicación de la avería de una de las maquinas. El usuario de negocio procede a generar una orden de trabajo de manera manual. El Representante de superintendencia recibe la conformidad de reparación de parte del Supervisor de Mantenimiento. El caso de uso termina cuando el Representante de Superintendencia registra la Orden de Trabajo
 
3.2.1.4.         Flujo de Eventos
 
Flujo Básico 
 
1.      El operador de máquina detecta una avería en máquina.
2.      El operador de máquina comunica de manera verbal explicando la avería al Jefe de Planta.
3.      El Representante de Superintendencia recibe la comunicación de avería de máquina secundaria.
4.      El Representante de Superintendencia selecciona un responsable por cada operación de trabajo que contenga la Orden de Trabajo.
5.      El responsable de la operación de trabajo informa al Representante de Superintendencia que la operación de trabajo fue atendida satisfactoriamente.
6.      El Representante de Superintendencia revisa que todas las operaciones de trabajo estén atendidas.
7.      El Representante de Superintendencia procede a cerrar la Orden de Trabajo dando visto bueno del mismo.
 
 
Flujos Alternos 
 
1.      Operación de trabajo requiere adquisición de repuesto.
Sí en [5] el Responsable de operación de trabajo requiere repuesto para atender operación de trabajo.
1.1.      El responsable de operación de trabajo indica que requiere repuesto.
1.2.      El responsable de superintendencia realiza la gestión de pedido de repuesto al área de logística.
1.3.      Logística realiza la gestión con compra de repuesto y lo entregado al área de Superintendencia 
1.4.      El Responsable de Superintendencia entrega repuesto a responsable de operación de trabajo.
El caso de uso continúa en el punto [5] del flujo principal.
 
3.2.1.5.         Precondiciones
 
ü                  La avería de máquina debe existir para realizar la orden de trabajo.
ü                  Debe estar disponible el personal de mantenimiento.
 
3.2.1.6.         Poscondiciones
 
ü                  Se genera una orden de trabajo.
ü                  Se asigna responsable a operaciones de trabajo.
ü                  Se registra órdenes y operaciones de trabajo.
 
3.2.2.      Diagramas actividades de CUN01 Gestionar Orden de Trabajo
 
 
Fig. 23 Diagrama de actividades de CUN01 Gestionar Orden de Trabajo
 
3.2.3.      Lista de las actividades a automatizar de CUN01 Gestionar Orden de Trabajo
 
 
	Nº
	Actividad a Automatizar

	AA001
	Registrar orden de trabajo

	AA002
	Ingresar operaciones de trabajo a orden de trabajo

	AA003
	Elaborar documento de orden de trabajo

	AA004
	Registrar operación de trabajo

	AA005
	Seleccionar personal de mantenimiento de operación de trabajo

	AA006
	Evaluar operación de trabajo

	AA007
	Elaborar documento de operación de trabajo

	AA008
	Registrar tipo de operación

	AA009
	Registrar tipo de avería

	AA010
	Registrar personal

	AA011
	Registrar proveedores

	AA012
	Registrar  máquina principal

	AA013
	Registrar máquina secundaria


 
 
3.2.4.      Especificación de CUN02 Administrar Pedido de Materiales
 
3.2.4.1.    Actores del Negocio
ü             AN07 Representante de Superintendencia.
ü             AN10 Supervisor de Mantenimiento.
ü             AN11 Jefe de Logística.
3.2.4.2.    Propósito
 
Administrar los pedidos de materiales que requerían las órdenes de trabajo.
 
3.2.4.3.    Breve Descripción
 
El Caso de Uso se inicia cuando el Supervisor de Mantenimiento realiza la solicitud de de Pedido de Materiales, dicha solicitud es aprobado por el Representante de Superintendencia. El caso de uso termina cuando el pedido de material es atendido.
 
3.2.4.4.    Flujo de Eventos
 
Flujo Básico 
 
1.                El Supervisor de Mantenimiento determina que para dar solución al mantenimiento en maquina secundaria es necesario la adquisición de un repuesto, material o herramienta.
2.                El Supervisor de Mantenimiento genera pedido de material al área de Superintendencia de Mantenimiento.
3.                El área de superintendencia aprueba pedido de material.
4.                El pedido de material es atendido por el área de Logística y es entregado a el responsable de operación los materiales de pedido de material.
Flujos Alternos 
 
	El pedido de material es rechazado por el área de Superintendencia de Mantenimiento.

1.1.       El Superintendente de Mantenimiento comunica a Supervisor de Mantenimiento el rechazo de pedido de material.
1.2.       El Superintendente de Mantenimiento comunica a Supervisor de Mantenimiento que realice nuevamente pedido de material con información precisa.
El caso de uso continúa con el Paso 3
 
3.2.4.5.    Precondiciones
 
ü             El pedido de material es relacionado a una orden de trabajo específica.
ü             La orden de trabajo relacionado a pedido de material deber tener el estado de Abierto.
ü             Debe existir al menos una operación de trabajo en orden de trabajo.
ü             Debe existir registro de materiales, herramientas y repuestos.
3.2.4.6.    Poscondiciones
 
ü             Se genera pedido de materiales.
ü             Se registra pedido de material.
 
3.2.5.      Diagramas actividades de CUN02 Administrar Pedido de Materiales
 
 
Fig. 24 Diagrama de actividades de CUN02 Administrar Pedido de Materiales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.6.      Lista de las actividades a automatizar de CUN02 Administrar Pedido de Materiales
 
	Nº
	Actividad a Automatizar

	AA014
	Registrar pedido de materiales

	AA015
	Registrar detalle de pedido de materiales

	AA016
	Elaborar documento de pedido de materiales

	AA017
	Aprobar pedido de materiales

	AA018
	Registrar materiales


 
3.2.7.      Especificación de CUN03 Administrar Reportes de Mantenimiento
 
3.2.7.1.    Actores del Negocio
 
ü             AN07 Representante de superintendencia
 
3.2.7.2.    Propósito
 
Administrar reportes generales del área de Mantenimiento.
 
3.2.7.3.    Breve Descripción
 
El Caso de Uso se inicia cuando el Representante de requiere visualizar reportes del área de mantenimiento como son: Órdenes de Trabajo, Operaciones de Trabajo, Pedido de Materiales, o Traslado de Máquinas. El Caso de Uso termina cuando el Representante de Superintendencia obtiene reporte de mantenimiento.
 
3.2.7.4.    Flujo de Eventos
 
Flujo Básico 
 
1.        El Representante de superintendencia recaba información de reporte a generar.
2.        El Representante de superintendencia realiza el cálculo de manera manual de reporte. 
3.        El Representante de superintendencia obtiene reporte de mantenimiento final.
 
Flujos Alternos 
 
	El Representante de Superintendencia equivoca el cálculo de reporte de mantenimiento.

1.1. El Representante de Superintendencia recaba nuevamente información de reporte de mantenimiento.
El caso de uso continúa con el Paso 2.
 
3.2.7.5.    Precondiciones
 
ü             Debe existir registro de información de orden de trabajo, operaciones de trabajo, y pedido de materiales para generar reportes mantenimiento.
 
3.2.7.6.    Poscondiciones
 
ü             El Superintendente de Mantenimiento obtiene el documento de reporte de mantenimiento.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.8.      Diagramas actividades de CUN03 Ordenar reparación
 
 
Fig. 25 Diagrama de actividades de CUN03 Administrar Reportes de Mantenimiento.
 
3.2.9.      Lista de las actividades a automatizar de CUN03 Ordenar reparación
 
 
	Nº
	Actividad a Automatizar

	AA019
	Elaborar reporte de productividad de personal

	AA020
	Elaborar reporte de órdenes de trabajo

	AA021
	Elaborar reporte de operaciones de trabajo

	AA022
	Elaborar reporte de pedido de materiales

	AA023
	Elaborar reporte de traslado de máquinas

	AA024
	Elaborar reporte de máquinas principales

	AA025
	Elaborar reporte de máquinas secundarias

	AA026
	Elaborar reporte de materiales

	AA027
	Elaborar reporte de tipos de avería

	AA028
	Elaborar reporte de tipos de operaciones

	AA029
	Elaborar reporte de tipos de operaciones


 
 

3.3.      Modelo de Análisis del Negocio
 
3.3.1.      Lista de los trabajadores del negocio
 
3.3.1.1.            TN01 Jefe de logística.
 
Es la persona encargada de proveer de repuestos y herramientas al área Superintendencia de Mantenimiento para la reparación de máquinas.
 
3.3.1.2.            TN02 Electricista
 
Es la persona especialista en reparar averías de tipo eléctrico en la maquinaria.
 
3.3.1.3.            TN03 Mecánico
 
Es la persona especialista en reparar averías de tipo mecánico en la maquinaria.
 
3.3.1.4.            TN04 Soldador
 
Es la persona especialista en realizar operaciones de soldadura en la maquinaria.
 
3.3.1.5.            TN05 Obrero
 
Es el personal de apoyo que asiste al supervisor de mantenimiento para la reparación de una avería en la maquinaria.
 
3.3.1.6.            TN06 Personal de mantenimiento
 
Rol que generaliza a todos los trabajadores de negocio que participan en la reparación de una máquina.
 
3.3.1.7.            TN07 Operario
 
Es el personal que opera las maquinas principales dentro del área de producción.
3.3.1.8.            TN08 Jefe de Planta
 
Es la persona responsable de la producción de las áreas de Moliendas y Hornos.
 
3.3.1.9.            TN09 Supervisor Eléctrico
 
Es la persona encargada de supervisar las operaciones eléctricas en la maquinas de producción.
 
3.3.1.10.        TN10 Supervisor Mecánico
 
Es la persona encargada de supervisar las operaciones mecánicas en la maquinas de producción.
 
3.3.1.11.        TN11 Superintendente de mantenimiento
 
Es la persona responsable del Área de Mantenimiento de Maquinarias en la empresa
 
3.3.1.12.        TN12 Asistente de Superintendencia
 
Es la persona que suple en caso que el responsable del Área de Mantenimiento de Maquinarias en la empresa este ausente.
 
Fig. 26 Trabajadores del Negocio
 
3.3.2.      Lista de las entidades del negocio
 
3.3.2.1.            Maquina
 
 
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	CodMaq
	Código de máquina.
	String

	ModMaq
	Modelo de máquina.
	String

	AreaMaq
	Área de producción a la que pertenece la máquina. 
	String

	DesMaq
	Descripción general de la máquina.
	String

	AñoFab 
	Año de fabricación de la máquina.
	Date

	RPM
	Revoluciones por minuto.
	Numeric

	Amperaje
	Amperaje permitido para su funcionamiento.
	Numeric

	FrecMan 
	Frecuencia en tiempo para realizar mantenimiento.
	String

	FrecRep 
	Frecuencia en tiempo para realizar reparación.
	String

	OpeMaq
	Operador encargado de máquina
	String

	FechaRep 
	Ultima fecha de reparación
	Date

	FechaMan
	Fecha próxima de mantenimiento
	Date

	EstMaq
	Estado actual de máquina 
	Boolean


 
 
3.3.2.2.            Avería
 
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	CodAveria
	Código de avería.
	String

	TipoAveria
	Tipo de avería.
	String

	CodMaquina
	Código de máquina averiada
	String

	Descripcion 
	Descripción de avería.
	String

	FechaAveria 
	Fecha de registro de avería
	Date


 
 
3.3.2.3.            Orden de Reparación
 
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	CodOrden
	Código de orden de reparación.
	String

	TipoOrden
	Tipo de orden.
	String

	CodMaquina
	Código de máquina averiada
	String

	DescripcionOrden
	Descripción de especificaciones de reparación.
	String

	PersonalReponsable
	Supervisor responsable de reparación de avería.
	String

	FechaOrden 
	Fecha de creación de orden de trabajo.
	Date


 
 
3.3.2.4.            Reparación
 
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo de reparacion
	Código de orden de reparación.
	String

	Tipo
	Tipo de reparación.
	String

	Codigo de maquina
	Código de máquina reparada
	String

	Descripcion 
	Descripción de reparación realizada.
	String

	Supervisor responsable
	Supervisor responsable de reparación realizada.
	String

	Codigo de repuesto
	Código de repuesto utilizado
	String

	Fecha de inicio 
	Fecha de inicio de reparación
	Date

	Fecha final
	Fecha de final de reparación
	 

	Personal
	Personal asignado a reparación
	String

	Herramientas Utilizadas
	Herramientas utilizadas para reparación.
	String

	Materiales
	Materiales usados en reparación
	String

	Repuestos
	Repuestos utilizados en reparación
	String


 
3.3.2.5.            Personal de Mantenimiento
 
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo de Personal
	Código de personal.
	String

	Tipo
	Tipo de Personal
	String

	Descripcion 
	Descripción de actividad que realiza personal.
	String

	Área
	Área a donde pertenece personal
	String

	Jefe inmediato 
	Jefe inmediato de personal.
	String

	Fecha de ingreso
	Fecha de ingreso de personal
	Date

	Anterior trabajo
	Empresa donde trabajo anteriormente
	String

	Ultima reparacion
	Ultima reparación realizada
	String


 
3.3.2.6.            Requerimiento de Repuesto
 
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo de requerimiento 
	Código de requerimiento de repuesto.
	String

	Tipo
	Tipo de repuesto
	String

	Descripcion 
	Descripción de repuesto.
	String

	Área
	Área en donde requieren repuesto
	String

	Solicitante
	Personal que solicita repuesto.
	String

	Fecha de requerimiento
	Fecha de inicio de requerimiento
	Date

	Fecha de entrega
	Fecha de entrega del repuesto
	Date

	Proveedor
	Proveedor de repuesto
	String

	Receptor
	Persona que recibe el repuesto
	String


 
 
3.3.2.7.            Proveedor
 
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo de Proveedor
	Código de proveedor.
	String

	Nombre de Proveedor
	Nombre de proveedor
	String

	Direccion de proveedor
	Dirección de proveedor
	String

	Tipo de proveedor 
	Tipo de proveedor
	String

	Descripción
	Descripción del proveedor
	String

	Telefono
	Teléfono de proveedor
	String

	Celular 
	Celular de proveedor.
	String

	Nextel
	Radio Nextel de proveedor
	String

	URL
	Dirección URL de proveedor 
	String

	Calificación
	Calificación según la empresa minera Luren
	String

	Estado 
	Estado actual de proveedor
	String


 
 
3.3.2.8.            Repuesto
 
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo de Repuesto
	Código de repuesto.
	String

	Nombre de Repuesto
	Nombre de Repuesto
	String

	Tipo
	Tipo de repuesto
	String

	Descripción del repuesto
	Descripción del repuesto
	String

	Numero de serie 
	Número. de serie del repuesto
	String

	Codigo de maquina 
	Codigo de máquina a la cual va el repuesto.
	String

	Calificación de repuesto
	Calificación de repuesto dada por los Supervisor de Mantenimiento 
	String


 
 

3.3.3.      Diagrama de Clases del Negocio
 
 
 
Fig. 27 Diagrama de entidades
 
 

Conclusiones
 
ü             Se entiende los problemas actuales de la empresa para identificar los aspectos a mejorar.
ü             El impacto del nuevo sistema pueden producir los cambios a nivel organizativo.
ü             Se obtiene requisitos del futuro sistema.
ü             El sistema de mantenimiento de maquinarias encaja en los planes organizativos de la empresa.
 


 
 
 
 
 
CAPÍTULO 4
 REQUERIMIENTOS
Introducción
 
Los Requerimientos cumplen un papel primordial en el proceso de producción de software, ya que enfoca un área fundamental: la definición de lo que se desea producir. Su principal tarea consiste en la generación de especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigüedades, en forma consistente y compacta, el comportamiento del sistema; de esta manera, se pretende minimizar los problemas relacionados al desarrollo de sistemas.
Estudios realizados muestran que más del 53% de los proyectos de software fracasan por no realizar un estudio previo de requisitos. Otros factores como falta de participación del usuario, requerimientos incompletos y el cambio a los requerimientos, también ocupan sitiales altos en los motivos de fracasos.
 
 

4.1.      Especificación de los requerimientos del sistema
 
4.1.1.      Funcionalidad
 
4.1.1.1.            Asociados a los casos de uso del sistema
 
 
	Nº 
	Especificación  de requerimiento funcional

	RF01
	Actualizar orden de trabajo

	RF02
	Ingresar operaciones de trabajo a orden de trabajo

	RF03
	Elaborar documento de orden de trabajo

	RF04
	Actualizar operación de trabajo

	RF05
	Seleccionar personal de mantenimiento de operación de trabajo

	RF06
	Evaluar operación de trabajo

	RF07
	Elaborar documento de operación de trabajo

	RF08
	Actualizar pedido de materiales

	RF09
	Actualizar detalle de pedido de materiales

	RF10
	Elaborar documento de pedido de materiales

	RF11
	Aprobar pedido de materiales

	RF12
	Actualizar tipo de operación

	RF13
	Actualizar tipo de avería

	RF14
	Actualizar materiales

	RF15
	Elaborar reporte de productividad de personal

	RF16
	Realizar estadística de productividad de personal

	RF17
	Exportar a Excel reporte de productividad de personal

	RF18
	Imprimir reporte de productividad de personal

	RF19
	Actualizar personal

	RF20
	Actualizar imagen de personal

	RF21
	Elaborar documento de personal

	RF22
	Actualizar proveedores

	RF23
	Elaborar documento de proveedor

	RF24
	Acceder a sistema

	RF25
	Validar a usuario

	RF26
	Realizar login

	RF27
	Cambiar contraseña

	RF28
	Actualizar usuario

	RF29
	Deshabilitar usuario

	RF30
	Actualizar imagen de usuario

	RF31
	Elaborar documento de usuario

	RF32
	Actualizar máquina principal

	RF33
	Actualizar imagen de máquina principal

	RF34
	Elaborar documento de máquina principal

	RF35
	Actualizar máquina secundaria

	RF36
	Actualizar imagen de máquina secundaria

	RF37
	Elaborar documento de máquina secundaria

	RF38
	Elaborar reporte de órdenes de trabajo

	RF39
	Realizar estadística de órdenes de trabajo

	RF40
	Exportar a Excel reporte de órdenes de trabajo

	RF41
	Imprimir reporte de órdenes de trabajo

	RF42
	Elaborar reporte de operaciones de trabajo

	RF43
	Realizar estadística de operaciones de trabajo

	RF44
	Exportar a Excel reporte de operaciones de trabajo

	RF45
	Imprimir reporte de operaciones de trabajo

	RF46
	Elaborar reporte de pedido de materiales

	RF47
	Realizar estadística de pedido de materiales

	RF48
	Exportar a Excel reporte de pedido de materiales

	RF49
	Imprimir reporte de pedido de materiales

	RF50
	Elaborar reporte de traslado de máquinas

	RF51
	Realizar estadística de traslado de máquinas

	RF52
	Exportar a Excel reporte de traslado de máquinas

	RF53
	Imprimir reporte de traslado de máquinas

	RF54
	Elaborar reporte de máquinas principales

	RF55
	Realizar estadística de máquinas principales

	RF56
	Exportar a Excel reporte de máquinas principales

	RF57
	Imprimir reporte de máquinas principales

	RF58
	Elaborar reporte de máquinas secundarias

	RF59
	Realizar estadística de máquinas secundarias

	RF60
	Exportar a Excel reporte de máquinas secundarias

	RF61
	Imprimir reporte de máquinas secundarias

	RF62
	Elaborar reporte de materiales

	RF63
	Realizar estadística de materiales

	RF64
	Exportar a Excel reporte de materiales

	RF65
	Imprimir reporte de materiales

	RF66
	Elaborar reporte de tipos de avería

	RF67
	Realizar estadística de tipos de avería

	RF68
	Exportar a Excel reporte de tipos de avería

	RF69
	Imprimir reporte de tipos de avería

	RF70
	Elaborar reporte de tipos de operaciones

	RF71
	Realizar estadística de tipos de operaciones

	RF72
	Exportar a Excel reporte de tipos de operaciones

	RF73
	Imprimir reporte de tipos de operaciones

	RF74
	Elaborar reporte de personal

	RF75
	Realizar estadística de personal

	RF76
	Exportar a Excel reporte de personal

	RF77
	Imprimir reporte de personal


 
4.1.1.2.            Asociados a aspectos generales
 
	Nº RNF
	Especificación  de Requerimiento No Funcional

	RNF01
	El lenguaje empleado en la interfaz gráfica del sistema respetará los términos usados en el negocio.

	RNF02
	Permitir que los reportes sean exportados a Hoja de Cálculo Microsoft Excel 2003.

	RNF03
	Permitir al usuario tener 3 intentos para ingresar al sistema.

	RNF04
	En caso de error del usuario el sistema informará claramente: el mensaje del error y la solución.

	RNF05
	El sistema deberá trabajar sin problemas con una concurrencia máxima de 50 usuarios.

	RNF06
	El sistema debe ser capaz de almacenar 2 Terabytes e irá en aumento a medida que el sistema lo requiera.

	RNF07
	El sistema será compatible con Windows 2000 profesional Service Pack 4 y Windows XP profesional Service Pack 3.

	RNF08
	El sistema no debe generar conflicto con las aplicaciones existentes.

	RNF09
	El sistema debe trabajar sobre cualquier computador que cuente con  los requerimientos mínimos de procesador Pentium III o superior, 512 MB de memoria RAM y espacio en disco de 10GB para la aplicación que utilizará el usuario.

	RNF10
	El sistema deberá considerar una arquitectura lógica de tres capas: Datos, Negocio y Presentación.

	RNF11
	Conexión a la base de datos. El sistema se conectará a la base de datos a través de OLEDB.

	RNF12
	El sistema requiere las licencias de SQL 2000, Microsoft Office 2003 y Visual Studio 6.0

	RNF13
	El motor de base de datos que utilizara el sistema deberá ser SQL Server 2000 como principal y Microsoft Access 2003 como secundario.

	RNF14
	Mostrar al usuario los mensajes de error con una descripción clara en una ventana con un botón de aceptación del mensaje.

	RNF15
	El sistema debe alinearse con la red implementada en la empresa y no deberá generar conflicto con las aplicaciones existentes

	RNF16
	El sistema deberá mostrar  la versión correspondiente en la opción del menú "Acerca de".
 

	RNF17
	Permitir el acceso al sistema según el perfil de usuario a los diferentes módulos del sistema.


 
 
4.1.2.      Usabilidad
 
ü        El aspecto de la interfaz gráfica del sistema facilitará su empleo a usuarios con conocimientos del uso del sistema operativo Windows sin entrenamiento especializado.
ü        El sistema permitirá a los usuarios realizar búsquedas sin entrenamiento previo.
 
 
4.1.3.      Confiabilidad
 
ü       Los cálculos numéricos deben realizarse a dos decimales. 
ü       El porcentaje de disponibilidad del sistema no será menor del 99%, dentro del horario de oficina.
ü       El tiempo promedio de solución de una falla del software no debe superar 2 horas, dentro del horario de oficina. Tomando en cuenta la existencia de un servidor de respaldo.
ü       El tiempo promedio de solución de una falla del hardware no debe superar las 2 horas, dentro del horario de oficina. Tomando en cuenta la existencia de un servidor de respaldo.
4.1.4.      Rendimiento
 
ü        El tiempo de respuesta de las consultas no debe ser mayor a 7 segundos. 
ü        El tiempo de respuesta del sistema para operaciones de ingreso o registro de información deberá ser como máximo 5 segundos de espera.
ü        El Sistema deberá trabajar sin problemas con una concurrencia de 25 usuarios, previa prueba de rendimiento.
ü        El sistema debe ser capaz de almacenar 2 Terabytes e irá en aumento a medida que el sistema lo requiera.
4.1.5.      Soporte
 
ü        El sistema será compatible con Windows 2000 profesional Service Pack 4 y Windows XP profesional Service Pack 3.
ü        La instalación deberá realizarla un operador de sistemas debidamente entrenado y capacitado.
4.1.6.      Consideraciones de diseño
 
ü        El sistema no deberá generar conflicto con las aplicaciones existentes: Sistema de Logística, Sistema de Ventas y Sistema de Kardex.
ü        El sistema debe trabajar sobre cualquier computador que cuente con  los requerimientos mínimos de procesador Pentium IV o superior, 512 MB de memoria RAM y espacio en disco de 40GB para la aplicación que utilizará el usuario.
ü        El sistema deberá considerar una arquitectura lógica de tres capas: Datos, Negocio y Presentación.
4.1.7.      Documentación de Usuario en línea y Sistema de Ayuda
 
No aplica a este proyecto.
4.1.8.      Componentes adquiridos
 
No aplica a este proyecto.
 
4.1.9.      Interfaces
 
4.1.9.1.            Interfaz del usuario
 
 
ü        Las pantallas deben seguir el estándar gráfico según la web de la empresa: http://www.mineraluren.com/ 
ü        La resolución mínima para una buena visualización y ejecución del sistema será un tamaño de pantalla de 800x600 píxeles.
ü        Los reportes mostrarán el logotipo y nombre de la empresa así como el usuario, la fecha y hora de impresión.
 
 
4.1.9.2.            Interfaz de Hardware
 
No aplica a este proyecto.
4.1.9.3.            Interfaz de Software
 
No aplica a este proyecto.
4.1.9.4.            Interfaz de Comunicaciones
 
No aplica a este proyecto
 
4.1.10.  Licenciamiento
 
ü        El sistema requiere las licencias de Microsoft Windows XP.
ü        El sistema requiere las licencias de SQL 2000.
ü        El sistema requiere las licencias de Microsoft Office 2003.
ü        El sistema requiere las licencias de Visual Basic 6.0.
ü        El sistema puede ser instalado en cualquier computadora que pertenezca a la empresa Cía. Minera Luren S.A.
4.1.11.  Requerimientos legales, Copyright y Otros
 
ü        El patrocinador de la empresa Cía. Minera Luren S.A. conjuntamente con realizador del proyecto, tienen todos los derechos sobre los programas fuentes del software.
 
 
4.1.12.  Estándares Aplicables
 
No aplica a este proyecto
 
4.2.      Seguridad del sistema 
 
4.2.1.      Sistema de información 
 
Se considera la implementación de los siguientes mecanismos:
ü       Identificación y autorización, a través de mecanismos de autenticación y autorización para el ingreso a los sistemas de información.
ü       Roles y responsabilidades para definir los accesos a los diferentes ambientes y sistemas.
ü       Transacciones autorizadas, a partir de los privilegios otorgados a los usuarios.
 
Dentro de los sistemas de información, se implementan sistemas de acceso, donde aplicaciones permiten asignar accesos y privilegios a usuarios. Se establecen en:
ü       Usuarios: Personalización de la persona.
ü       Políticas: Permisos de usos de recursos
ü       Perfiles: Agrupación de usuarios
ü       Administración: Solicitante, Autorizador, Ejecutor
ü       Control y Auditoria: Verificaciones y rastreos
 
4.2.2.      Dentro del sistema 
 
4.2.2.1.            Disponibilidad
 
 
Para asegurar la disponibilidad del sistema, es necesario hacer una evaluación de los principales riesgos que pueden afectar la continuidad de las operaciones. Cada riesgo identificado debe ir acompañado de una estrategia de mitigación específica, la cual asegure minimizar el impacto una vez incurrido el riesgo.
Mejora de las buenas prácticas. Este control tiene por objeto establecer y difundir políticas y procedimientos que contribuyan a establecer mejores condiciones para superar,  de darse, las situaciones de contingencia.
 
4.2.2.2.            Recuperación rápida
 
Para una recuperación rápida y retorno a la normalidad, se consideran los siguientes aspectos:
ü       Continuidad de Operaciones: atención de servicios críticos, recuperación de Infraestructura Tecnológica alterna y atención con infraestructura alterna.
ü       Retorno a la normalidad al sistema principal: recuperación procesador principal, Procedimientos de retorno y  Sin Retorno a la normalidad (otra estrategia)
ü       Fin de la emergencia: Informe final – Evaluación de resultados.
 
4.2.2.3.            Integridad de la información
 
Garantiza que el contenido de la información no sea alterada por degradación o manipulación en el origen, transito o destino, a menos que sea autorizada por personas, procesos o procedimientos, desde el momento en que fueron creados, transmitidos o guardados. 
Está estrechamente relacionado al concepto de autentificación del origen de los datos, que permite conocer la validez del origen que existe en bases de datos.
 
4.2.2.4.            Integridad de Bases de Datos
 
ü       Regla de valores válidos: Tipos de datos y contenido
ü       Una entidad se distingue de las demás inequívocamente. Ejemplo: Clave primaria: identificador único y no nulo
ü       Varias operaciones sobre la Base de Datos es considerada como una sola.
ü       La clave foránea exista en la tabla referenciada
ü       Mecanismos de control de concurrencia
 
4.2.2.5.            Integridad en Comunicaciones
 
Se dan a nivel de enlace (nivel 2 de OSI), cuyo objetivo es  conseguir que la información fluya, libre de errores, entre dos máquinas que estén conectadas directamente. Ante un error la corrección puede ser:
ü       Por retransmisión: Sistemas de detección como control de paridad, suma de comprobación, etc.
ü       Por corrección directa: Sistemas de corrección.
 
4.2.3.      Seguridad física 
 
Los equipos deben estar físicamente protegidos de las amenazas y riesgos del entorno para disminuir el riesgo de accesos no autorizados a los datos y protegerlo contra pérdidas o daños.  Se debe considerar los siguientes controles: 
ü       Instalación y protección de los equipos requeridos para el uso del SMM del polvo y suciedad que origina el estar ubicado cercana a la planta de producción de la Cía.  Minera Luren S.A.
ü       Seguridad del cableado, el cableado es debidamente certificado luego de su instalación.
ü       Mantenimiento de los equipos.
ü       Seguridad de los equipos fuera de los locales de la empresa.
ü       Seguridad en el re-uso o eliminación de equipos.
ü       Controles de acceso a las instalaciones.
ü       Mecanismos de Contingencias.
4.2.4.      Controles administrativos
 
No aplica a este proyecto.
 
 
4.2.5.      Aspectos legal y social
 
No aplica a este proyecto
 
 
4.3.      Modelo de Casos de Uso del Sistema
 
4.3.1.      Lista de los actores del sistema
 
4.3.1.1.            AS01 Usuario de mantenimiento
 
Rol que generaliza a todos los actores del sistema para los paquetes de Orden de trabajo y Reportes de mantenimiento. 
 
4.3.1.2.            AS02 Superintendente de mantenimiento
 
Encargado de actualizar máquinas, actualizar personal de mantenimiento, decide la aprobación de los pedidos de materiales así como de elaborar el documento de pedido de materiales.  Es el usuario principal del área de Superintendencia.
 
4.3.1.3.            AS03 Asistente de superintendente
 
Encargado de actualizar máquinas, actualizar personal de mantenimiento, decide la aprobación de los pedidos de materiales así como de elaborar el documento de pedido de materiales. Es el usuario secundario del área de Superintendencia.
 
4.3.1.4.            AS04 Supervisor mecánico 
 
Encargado de actualizar los tipos de operaciones en máquinas, actualizar los tipos de averías en máquina, actualizar proveedores, actualizar los pedidos de materiales así como de realizar consultas en máquinas.
 
4.3.1.5.            AS05 Supervisor eléctrico
 
Encargado de actualizar los tipos de operaciones en máquinas, actualizar los tipos de averías en máquina, actualizar proveedores, actualizar los pedidos de materiales así como de realizar consultas en máquinas.
 
4.3.1.6.            AS06 Administrador del sistema
 
Encargado de actualizar a los usuarios del sistema y actualizar usuarios como funciones principales,  tendrá acceso a todos los módulos del sistema para dar soporte al usuario de mantenimiento.
 
4.3.1.7.            AS07 Usuario de superintendencia
 
Rol que generaliza a los actores del sistema Superintendente de manteniendo y el Asistente de superintendencia.
 
4.3.1.8.            AS08 Supervisor de mantenimiento
 
Rol que generaliza a los actores del sistema Supervisor eléctrico y el Supervisor mecánico.
 
 
 
 

4.3.2.      Diagrama de Actores del sistema
 
 
Fig. 28 Diagrama de actores del sistema
 
4.3.3.      Diagrama de Paquetes
 
 
Fig. 29 Diagrama de paquetes
 
 
4.3.4.      Diagrama de Casos de Uso del sistema por paquete
 
4.3.4.1.            PS01 Superintendencia de mantenimiento
 
 
Fig. 30 PS01 Superintendencia de mantenimiento
 
4.3.4.2.            PS02 Supervisión de mantenimiento
 
 
Fig. 31 PS02 Supervisión de mantenimiento
 

4.3.4.3.            PS03 Orden de trabajo
 
Fig. 32 PS03 Orden de trabajo
 
4.3.4.4.            PS04 Reportes de mantenimiento
 
Fig. 33 PS04 Reportes de mantenimiento

4.3.4.5.            PS05 Seguridad
 
Fig. 34 PS05 Seguridad
 
 
4.4.      Matriz de Modelo del Negocio y Modelo del Sistema
 

4.4.1.      CUN01 Gestionar Orden de Trabajo
 
Fig. 35 Matriz de M. Negocio y M. del Sistema de CUN01 Gestionar de Orden de Trabajo
4.4.2.      CUN02 Administrar Pedido de Materiales
 
Fig. 36 Matriz de M. Negocio y M. del Sistema de CUN02 Administrar Pedido de Materiales
 
4.4.3.      CUN03 Administrar Reportes de Mantenimiento
 
Fig. 37 Matriz de M. Negocio y M. del Sistema de CUN03 Administrar Reportes de Mantenimiento
 
4.5.      Especificación de alto nivel de los casos de uso del sistema
 
Ciclo 0
	Caso de uso:
	CUS01 Actualizar orden de trabajo

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de órdenes de trabajo.

	Caso de uso asociado:
	CUS02 Actualizar operaciones de trabajo (Include)

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar orden de trabajo”. Según su requerimiento puede buscar, modificar e imprimir el registro de orden de trabajo. El Usuario de mantenimiento puede Actualizar las operaciones de trabajo de la Orden de Trabajo, para ello incluye el caso de uso Actualizar operaciones de trabajo. El caso de uso termina cuando el registro de la orden de trabajo queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF01 Actualizar orden de trabajo.
RF02 Ingresar operaciones de trabajo a orden de trabajo
RF03 Elaborar documento de orden de trabajo
RF04 Actualizar operación de trabajo
RF05 Seleccionar personal de mantenimiento de operación de trabajo
RF06 Evaluar operación de trabajo
RF07 Elaborar documento de operación de trabajo


 
 
	Caso de uso:
	CUS02 Actualizar operaciones de trabajo

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de operaciones de trabajo.

	Caso de uso asociado:
	No aplica

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de mantenimiento indica “Ingresar” ó “Operación X” en las Operaciones de Trabajo. Según su requerimiento puede agregar, modificar e imprimir el registro de operaciones de trabajo. El caso de uso termina cuando el registro de operaciones de trabajo queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF04 Actualizar operación de trabajo
RF05 Seleccionar personal de mantenimiento de operación de trabajo
RF06 Evaluar operación de trabajo
RF07 Elaborar documento de operación de trabajo


 
 
	Caso de uso:
	CUS03 Actualizar pedido de materiales

	Actor(es):
	AS08 Supervisor de Mantenimiento

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de pedido de materiales.

	Caso de uso asociado:
	CUS07 Actualizar materiales (Include)

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar pedido de materiales”. Según su requerimiento puede buscar, agregar, modificar e imprimir el registro de pedido de materiales. Incluye el caso de uso Actualizar materiales. El caso de uso termina cuando el registro de pedido de materiales queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF08 Actualizar pedido de materiales.
RF09 Actualizar detalle de pedido de materiales.
RF10 Elaborar documento de pedido de materiales.
RF14 Actualizar materiales.


 
 
	Caso de uso:
	CUS04 Aprobar pedido de materiales

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Aprobar el pedido de materiales realizado por el Supervisor de mantenimiento.

	Caso de uso asociado:
	No aplica

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Aprobar pedido de materiales”. Según su criterio puede Aprobar o Rechazar un pedido de materiales, así como imprimir el documento de pedido de materiales. El caso de uso termina cuando el registro de pedido de materiales queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF08 Actualizar pedido de materiales.
RF09 Actualizar detalle de pedido de materiales.
RF10 Elaborar documento de pedido de materiales.
RF11 Aprobar pedido de materiales.


 
	Caso de uso:
	CUS05 Actualizar tipo de operación

	Actor(es):
	AS08 Supervisor de Mantenimiento

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de tipos de operaciones.

	Caso de uso asociado:
	No aplica

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Supervisor de Mantenimiento indica “Actualizar tipo de operación de trabajo”. Según su requerimiento puede agregar, modificar y buscar el registro del tipo de operación en máquina. El caso de uso termina cuando el registro de tipo de operación queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF12 Actualizar tipo de operación.


 
 
	Caso de uso:
	CUS06 Actualizar tipo de avería

	Actor(es):
	AS08 Supervisor de Mantenimiento

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de tipos de averías.

	Caso de uso asociado:
	No aplica

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Supervisor de Mantenimiento indica “Actualizar tipo de avería”. Según su requerimiento puede agregar, modificar y buscar el registro del tipo de avería. El caso de uso termina cuando el registro de tipo de avería queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF13 Actualizar tipo de avería.


 
 
	Caso de uso:
	CUS07 Actualizar materiales

	Actor(es):
	AS08 Supervisor de Mantenimiento

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de materiales.

	Caso de uso asociado:
	No aplica

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar materiales”. Según su requerimiento puede buscar, agregar y modificar el registro de materiales. El caso de uso termina cuando el registro de materiales queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF14 Actualizar materiales.


 
 
	Caso de uso:
	CUS08 Elaborar reporte de productividad de personal

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de productividad de personal.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de mantenimiento indica “Reporte de productividad de personal”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: fecha de inicio, fecha final, personal y estado de operación de trabajo. El caso de uso termina cuando el sistema emite el documento de productividad de personal.

	Requerimientos:
	RF15 Elaborar documento de pedido de materiales
RF16 Realizar estadística de productividad de personal
RF17 Exportar a Excel reporte de productividad de personal
RF18 Imprimir reporte de productividad de personal


 

Ciclo 01
	Caso de uso:
	CUS09 Actualizar personal

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro del personal.

	Caso de uso asociado:
	CUS10 Actualizar imagen de personal (Extend)
CUS11 Elaborar documento de personal (Extend)

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar personal de mantenimiento”. Según su requerimiento puede agregar, modificar, buscar, agregar imagen  e imprimir el registro del personal de manteniendo. Se extiende los casos de uso Actualizar imagen de personal y Elaborar reporte de personal de mantenimiento. El caso de uso termina cuando el registro del personal de mantenimiento queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF19 Actualizar personal.
RF20 Actualizar imagen de personal.
RF21 Elaborar documento de personal


 
 
	Caso de uso:
	CUS10 Actualizar imagen de personal

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Mantener actualizado las imágenes de personal.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Agregar Foto”. Según su requerimiento puede cargar y guardar la imagen de personal seleccionado. El caso de uso termina cuando el registro de imagen de personal queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF20 Actualizar imagen de personal.


 
 
	Caso de uso:
	CUS11 Elaborar documento de personal

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Elaborar documento de personal.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Imprimir”. El sistema muestra información de personal seleccionado. El caso de uso termina cuando el sistema emite el documento de personal.

	Requerimientos:
	RF21 Elaborar documento de personal.


 
 
 
	Caso de uso:
	CUS12 Actualizar proveedores

	Actor(es):
	AS08 Supervisor de Mantenimiento

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de proveedores.

	Caso de uso asociado:
	CUS13 Elaborar documento de proveedor (Extend)

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar proveedores”. Según su requerimiento puede agregar, modificar, buscar e imprimir el registro de proveedores. Se extiende el caso de uso Elaborar documento de proveedor. El caso de uso termina cuando el registro de proveedores queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF23 Elaborar documento de proveedor.


 
	Caso de uso:
	CUS13 Elaborar documento de proveedor.

	Actor(es):
	AS08 Supervisor de Mantenimiento

	Propósito:
	Elaborar documento de proveedor.

	Caso de uso asociado:
	No aplica

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Imprimir”. El sistema muestra información de proveedor seleccionado. El caso de uso termina cuando el sistema emite el documento de proveedor.

	Requerimientos:
	RF22 Actualizar proveedores.
RF23 Elaborar documento de proveedor.


 
	Caso de uso:
	CUS14 Realizar login

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Permitir el acceso al sistema validando el nombre de usuario de mantenimiento y la contraseña ingresada.

	Caso de uso asociado:
	No aplica

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando un Usuario de mantenimiento ingresa al sistema. El sistema realiza la validación del usuario de mantenimiento. El caso de uso termina cuando el usuario de mantenimiento ha sido admitido o rechazado al sistema.

	Requerimientos:
	RF24 Acceder a sistema.
RF25 Validar a usuario.
RF26 Realizar login.


 
	Caso de uso:
	CUS15 Cambiar contraseña

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento 

	Propósito:
	Permitir el cambio de contraseña al usuario de mantenimiento.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso se inicia cuando el Usuario requiere cambiar su contraseña. Para validar la contraseña nueva el sistema le exigirá que repita la nueva contraseña. El caso de uso termina cuando la contraseña es aceptada y el registro del usuario queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF27 Cambiar contraseña.


 
 
	Caso de uso:
	CUS16 Actualizar usuario

	Actor(es):
	AS06 Administrador del sistema

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de usuarios del sistema

	Caso de uso asociado:
	CUS17 Actualizar imagen de usuario (extend)
CUS18 Elaborar documento de usuario (extend)

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Administrador del Sistema desea actualizar los datos de los usuarios del sistema. Según su requerimiento puede agregar, modificar, agregar foto, buscar e imprimir el registro de usuarios, para ello extiende el caso de uso Actualizar imagen de usuario y Elaborar documento de usuario. El caso de uso termina cuando el registro de usuarios queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF28 Actualizar usuario
RF29 Deshabilitar usuario
RF30 Actualizar imagen de usuario
RF31 Elaborar documento de usuario


 
 
	Caso de uso:
	CUS17 Actualizar imagen de usuario

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Actualizar imagen de usuario.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Agregar Foto”. Según su requerimiento puede cargar y guardar la imagen del usuario seleccionado. El caso de uso termina cuando el registro de imagen de usuario queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF30 Actualizar imagen de usuario.


 
 
	Caso de uso:
	CUS18 Elaborar documento de usuario

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Elaborar documento de personal.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Imprimir”. El sistema muestra información de usuario seleccionado. El caso de uso termina cuando el sistema emite el documento de usuario.

	Requerimientos:
	RF31 Elaborar documento de usuario.


 
 
	Caso de uso:
	CUS19 Actualizar máquina principal

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de máquinas principales.

	Caso de uso asociado:
	CUS20 Actualizar imagen de maquina principal (extend).
CUS21 Elaborar documento de máquina principal (extend).

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar máquinas principal”. Según su requerimiento puede agregar, modificar, buscar, agregar imagen e imprimir el registro de las máquinas principales. Se extiende los casos de uso Actualizar imagen de maquina principal y Elaborar documento de máquina principal. El caso de uso termina cuando el registro de las máquinas principales queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF32 Actualizar máquina principal.
RF33 Actualizar imagen de máquina principal.
RF34 Elaborar documento de máquina principal.


 
 
	Caso de uso:
	CUS20 Actualizar imagen de máquina principal

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Actualizar imagen de máquina principal.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Agregar Foto”. Según su requerimiento puede cargar y guardar la imagen de la máquina principal. El caso de uso termina cuando el registro de imagen de máquina principal queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF33 Actualizar imagen de máquina principal.


 
 
	Caso de uso:
	CUS21 Elaborar documento de máquina principal

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Elaborar documento de máquina principal

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Imprimir”. El sistema muestra información de la máquina principal. El caso de uso termina cuando el sistema emite el documento de máquina principal.

	Requerimientos:
	RF34 Elaborar documento de máquina principal.


 
 
 
 
	Caso de uso:
	CUS22 Actualizar máquina secundaria

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Mantener actualizado el registro de máquinas secundarias.

	Caso de uso asociado:
	CUS23 Actualizar imagen de maquina secundaria (extend).
CUS24 Elaborar documento de máquina secundaria (extend).

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar máquinas secundaria”. Según su requerimiento puede agregar, modificar, buscar, agregar imagen e imprimir el registro de las máquinas secundarias. Se extiende los casos de uso Actualizar imagen de maquina secundaria y Elaborar documento de máquina secundaria. El caso de uso termina cuando el registro de las máquinas secundarias queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF35 Actualizar máquina secundaria.
RF36 Actualizar imagen de máquina secundaria.
RF37 Elaborar documento de máquina secundaria.


 
 
	Caso de uso:
	CUS23 Actualizar imagen de máquina secundaria

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Actualizar imagen de máquina secundaria.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Agregar Foto”. Según su requerimiento puede cargar y guardar la imagen de la máquina secundaria. El caso de uso termina cuando el registro de imagen de máquina secundaria queda actualizado.

	Requerimientos:
	RF36 Actualizar imagen de máquina secundaria.


 
 
	Caso de uso:
	CUS24 Elaborar documento de máquina secundaria

	Actor(es):
	AS07 Usuario de superintendencia

	Propósito:
	Elaborar documento de máquina secundaria

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Imprimir”. El sistema muestra información de la máquina secundaria. El caso de uso termina cuando el sistema emite el documento de máquina secundaria.

	Requerimientos:
	RF37 Elaborar documento de máquina secundaria.


 

Ciclo 02
 
	Caso de uso:
	CUS25 Elaborar reporte de órdenes de trabajo

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de órdenes de trabajo.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de órdenes de trabajo”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final, máquina secundaria, tipo de aviso, tipo de mantenimiento y estado de las órdenes de trabajo. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de órdenes de trabajo.

	Requerimientos:
	RF38 Elaborar reporte de órdenes de trabajo.
RF39 Realizar estadística de órdenes de trabajo
RF40 Exportar a Excel reporte de órdenes de trabajo.
RF41 Imprimir reporte de órdenes de trabajo.


 
 
	Caso de uso:
	CUS26 Elaborar reporte de operaciones de trabajo

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de operaciones de trabajo.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de operaciones de trabajo”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final, máquina secundaria, responsable, tipo de operación y estado de las operaciones de trabajo. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de operaciones de trabajo.

	Requerimientos:
	RF42 Elaborar reporte de operaciones de trabajo.
RF43 Realizar estadística de operaciones de trabajo
RF44 Exportar a Excel reporte de operaciones de trabajo.
RF45 Imprimir reporte de operaciones de trabajo.


 
 
	Caso de uso:
	CUS27 Elaborar reporte de pedido de materiales

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de pedido de materiales.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de pedido de materiales”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final, máquina secundaria, responsable  y estado de los pedidos de materiales. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de pedido de materiales.

	Requerimientos:
	RF46 Elaborar reporte de pedido de materiales.
RF47 Realizar estadística de pedido de materiales
RF48 Exportar a Excel reporte de pedido de materiales.
RF49 Imprimir reporte de pedido de materiales.


 
 
	Caso de uso:
	CUS28 Elaborar reporte de traslado de máquinas

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de traslado de máquinas.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de traslado de máquinas”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final, máquina secundaria de los traslados de máquinas. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de traslado de máquinas.

	Requerimientos:
	RF50 Elaborar reporte de traslado de máquinas.
RF51 Realizar estadística de traslado de máquinas
RF52 Exportar a Excel reporte de traslado de máquinas.
RF53 Imprimir reporte de traslado de máquinas.


 
 
 
 
 
	Caso de uso:
	CUS29 Elaborar reporte de máquinas principales

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de máquinas principales.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de máquinas principales”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final, área y ubicación de las máquinas principales. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de máquinas principales.

	Requerimientos:
	RF53 Elaborar reporte de máquinas principales.
RF54 Realizar estadística de máquinas principales
RF55 Exportar a Excel reporte de máquinas principales.
RF56 Imprimir reporte de máquinas principales.


 
 
	Caso de uso:
	CUS30 Elaborar reporte de máquinas secundarias

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de máquinas secundarias.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de máquinas secundarias”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final, máquina principal, ubicación y estado de las máquinas secundarias. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de máquinas secundarias.

	Requerimientos:
	RF58 Elaborar reporte de máquinas secundarias.
RF59 Realizar estadística de máquinas secundarias
RF60 Exportar a Excel reporte de máquinas secundarias.
RF61 Imprimir reporte de máquinas secundarias.


 
 
 
 
 
	Caso de uso:
	CUS31 Elaborar reporte de materiales

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de materiales.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de materiales”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final, tipo de material y modelo de máquina. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de materiales.

	Requerimientos:
	RF62 Elaborar reporte de materiales.
RF63 Realizar estadística de materiales
RF64 Exportar a Excel reporte de materiales.
RF65 Imprimir reporte de materiales.


 
 
	Caso de uso:
	CUS32 Elaborar reporte de tipos de avería

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de tipos de avería.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de tipos de avería”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final y área de tipo de avería. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de tipos de avería.

	Requerimientos:
	RF66 Elaborar reporte de tipos de avería.
RF67 Realizar estadística de tipos de avería
RF68 Exportar a Excel reporte de tipos de avería.
RF69 Imprimir reporte de tipos de avería.


 
 
	Caso de uso:
	CUS33 Elaborar reporte de tipos de operaciones

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de tipos de operaciones.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de tipos de operación”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final y área de tipos de operación. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de tipos de operación.

	Requerimientos:
	RF70 Elaborar reporte de tipos de operación.
RF71 Realizar estadística de tipos de operación
RF72 Exportar a Excel reporte de tipos de operación.
RF73 Imprimir reporte de tipos de operación.


 
 
	Caso de uso:
	CUS34 Elaborar reporte de personal

	Actor(es):
	AS01 Usuario de mantenimiento

	Propósito:
	Generar reporte de personal.

	Caso de uso asociado:
	No aplica.

	Descripción:
	El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Reporte de personal”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: Fecha de inicio, Fecha final, cargo, área y estado de personal. El caso de uso termina cuando el sistema emite el reporte de personal.

	Requerimientos:
	RF74 Elaborar reporte de personal.
RF75 Realizar estadística de personal
RF76 Exportar a Excel reporte de personal.
RF77 Imprimir reporte de personal.


 
 
 

4.6.      Diagrama de Clases Entidad del sistema
 
 
Fig. 38 Diagrama de Clases Entidad del sistema
 

4.7.      Priorización de los casos de uso
 
4.7.1.      Clasificación de los casos de uso
 
	Nombre del caso de uso
	Clasificación

	1.                   CUS01 Actualizar orden de trabajo
	Primario

	2.                   CUS02 Actualizar operaciones de trabajo
	Primario

	3.                   CUS03 Actualizar pedido de materiales
	Primario

	4.                   CUS04 Aprobar pedido de materiales
	Primario

	5.                   CUS05 Actualizar tipo de operación
	Primario

	6.                   CUS06 Actualizar tipo de avería
	Primario

	7.                   CUS07 Actualizar materiales
	Primario

	8.                   CUS08 Elaborar reporte de productividad de personal
	Primario

	9.                   CUS09 Actualizar personal
	Secundario

	10.              CUS10 Actualizar imagen de personal
	Secundario

	11.              CUS11 Elaborar documento de personal
	Secundario

	12.              CUS12 Actualizar proveedores
	Secundario

	13.              CUS13 Elaborar documento de proveedor
	Secundario

	14.              CUS14 Realizar login
	Secundario

	15.              CUS15 Cambiar Contraseña
	Secundario

	16.              CUS16 Actualizar usuario
	Secundario

	17.              CUS17 Actualizar imagen de usuario
	Secundario

	18.              CUS18 Elaborar documento de usuario
	Secundario

	19.              CUS19 Actualizar máquina principal
	Secundario

	20.              CUS20 Actualizar imagen de maquina principal
	Secundario

	21.              CUS21 Elaborar documento de máquina principal
	Secundario

	22.              CUS22 Actualizar máquina secundaria
	Secundario

	23.              CUS23 Actualizar imagen de máquina secundaria
	Secundario

	24.              CUS24 Elaborar documento de máquina secundaria
	Secundario

	25.              CUS25 Elaborar reporte de ordenes de trabajo
	Opcional

	26.              CUS26 Elaborar reporte de operaciones de trabajo
	Opcional

	27.              CUS27 Elaborar reporte de pedido de materiales
	Opcional

	28.              CUS28 Elaborar reporte de traslado de maquinas
	Opcional

	29.              CUS29 Elaborar reporte de máquinas principales
	Opcional

	30.              CUS30 Elaborar reporte de máquinas secundarias
	Opcional

	31.              CUS31 Elaborar reporte de materiales
	Opcional

	32.              CUS32 Elaborar reporte de tipos de avería
	Opcional

	33.              CUS33 Elaborar reporte de tipos de operaciones
	Opcional

	34.              CUS34 Elaborar reporte de personal
	Opcional


 
 
4.7.2.      Ciclos de desarrollo
 
	Ciclo de desarrollo
	Nombre del caso de uso
	Clasificación

	Ciclo 0 
	CUS01 Actualizar orden de trabajo
	Primario

	CUS02 Actualizar operaciones de trabajo
	Primario

	CUS03 Actualizar pedido de materiales
	Primario

	CUS04 Aprobar pedido de materiales
	Primario

	CUS05 Actualizar tipo de operación
	Primario

	CUS06 Actualizar tipo de avería
	Primario

	CUS07 Actualizar materiales
	Primario

	CUS08 Elaborar reporte de productividad de personal
	Primario

	Ciclo 1
	CUS09 Actualizar personal
	Secundario

	CUS10 Actualizar imagen de personal
	Secundario

	CUS11 Elaborar documento de personal
	Secundario

	CUS12 Actualizar proveedores
	Secundario

	CUS13 Elaborar documento de proveedor
	Secundario

	CUS14 Realizar login
	Secundario

	CUS15 Cambiar Contraseña
	Secundario

	CUS16 Actualizar usuario
	Secundario

	CUS17 Actualizar imagen de usuario
	Secundario

	CUS18 Elaborar documento de usuario
	Secundario

	CUS19 Actualizar máquina principal
	Secundario

	CUS20 Actualizar imagen de maquina principal
	Secundario

	CUS21 Elaborar documento de máquina principal
	Secundario

	CUS22 Actualizar máquina secundaria
	Secundario

	CUS23 Actualizar imagen de máquina secundaria
	Secundario

	CUS24 Elaborar documento de máquina secundaria
	Secundario

	Ciclo 2
	CUS25 Elaborar reporte de ordenes de trabajo
	Opcional

	CUS26 Elaborar reporte de operaciones de trabajo
	Opcional

	CUS27 Elaborar reporte de pedido de materiales
	Opcional

	CUS28 Elaborar reporte de traslado de maquinas
	Opcional

	CUS29 Elaborar reporte de máquinas principales
	Opcional

	CUS30 Elaborar reporte de máquinas secundarias
	Opcional

	CUS31 Elaborar reporte de materiales
	Opcional

	CUS32 Elaborar reporte de tipos de avería
	Opcional

	 
	CUS33 Elaborar reporte de tipos de operaciones
	Opcional

	CUS34 Elaborar reporte de personal
	Opcional


 
4.8.      Especificación de casos de uso del sistema
 
4.8.1.            CUS01 Actualizar orden de trabajo 
 
4.8.1.1              Actores del sistema
 
AS01 Usuario de mantenimiento
 
4.8.1.2              Propósito
 
Mantener actualizado el registro de órdenes de trabajo.
 
4.8.1.3              Breve descripción
 
El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar orden de trabajo”. Según su requerimiento puede buscar, modificar e imprimir el registro de orden de trabajo. El Usuario de mantenimiento puede Actualizar las operaciones de trabajo de la Orden de Trabajo seleccionada, para ello incluye el caso de uso Actualizar operaciones de trabajo. El caso de uso termina cuando el registro de la orden de trabajo queda actualizado.
 
4.8.1.4              Reglas el Negocio 
 
[RN10]              Las órdenes de reparación de máquinas las realizan el Superintendente de Mantenimiento, el supervisor eléctrico y mecánico.
[RN11] Las órdenes de reparación de máquinas la puede realizar el Asistente del Superintendente de Mantenimiento en ausencia del Superintendente de Mantenimiento.
[RN15]              Las órdenes de trabajo tienen que considerar Mantenimiento Predictivo, Preventivo y Correctivo como Tipos de Mantenimiento.
[RN16]              El número máximo de Operaciones de Trabajo que pueden contener una orden de trabajo son 6.
 
4.8.1.5              Flujo de Eventos
 
Flujo básico
 
	El Usuario de Mantenimiento indica “Actualizar Órdenes de Trabajo”.
	El sistema muestra la pantalla “Orden de Trabajo”
	El Usuario de Mantenimiento elije la opción a realizar. Para modificar debe seleccionar el registro.

Si elije “Buscar” ver subflujo “Buscar orden de trabajo” 
Si elije “Nuevo” ver subflujo “Registrar orden de trabajo” 
Si elije “Modificar”“ ver subflujo “Modificar orden de trabajo”
Si elije “Imprimir” ver subflujo “Elaborar documento de orden de trabajo”
Si elije “Ingresar” ver CUS02 “Actualizar operaciones de trabajo”. 
Si elije “Operación X” ver CUS02 “Actualizar operaciones de trabajo”. 
4.            El  Usuario de Mantenimiento indica “Salir”
5.            El sistema cierra el formulario “Orden de Trabajo” y el caso de uso termina.
 
Subflujos
 
	Buscar Orden de Trabajo

Sí en [3] el Usuario de Mantenimiento indica “Buscar”
1.1.      El  Usuario de Mantenimiento selecciona una orden de trabajo.
1.2.      El sistema muestra la siguiente información: Número, Máquina Secundaria, Ubicación, Tipo de aviso, Área de producción, Máquina principal, Personal aviso, Hora Aviso, Fecha aviso, Descripción Aviso, Tipo de Mantenimiento, Fecha de Orden de Trabajo, Estado y Prioridad de las órdenes de trabajo que coincidan con el numero de Orden de Trabajo seleccionado por el Usuario de Mantenimiento.
1.3.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo Básico.
 
2.            Registrar órdenes de trabajo.
Sí en [3] el Usuario de Mantenimiento indica “Ingresar”.
2.1.      El sistema muestra sumado en 1(uno) la orden de trabajo en “Número de orden de trabajo”.
2.2.      El sistema permite el ingreso de Máquina secundaria, según la máquina secundaria muestra la Ubicación, Área y Maquina principal. Luego permite el ingreso de los siguientes datos: Tipo de Aviso, Personal Aviso, Hora Aviso, Fecha Aviso, Descripción de Aviso, Tipo de Mantenimiento, Fecha de Orden de Trabajo y Prioridad, de la orden de trabajo.
2.3.      El Usuario de Mantenimiento indica “Guardar”.
2.4.      El sistema pregunta “¿Desea actualizar Orden de Trabajo?” (Si/No).
2.5.      El sistema permite ingresar (CUS 02 Actualizar operaciones de trabajo) y modificar la “Lista de operaciones de  trabajo”.
2.6.      El sistema muestra las operaciones de trabajo que se van ingresando en la “Lista de órdenes de trabajo”. Esta operación la puede realizar hasta llenar 6 ítems.
2.7.      El Usuario de Mantenimiento confirma actualización de orden de trabajo.
2.8.      El sistema informa que la actualización fue satisfactoria.
2.9.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
3.            Modificar orden de trabajo.
Sí en [3] el Usuario de Mantenimiento indica “Modificar”.
3.1.      El sistema muestra el Número de orden de trabajo en “Número de orden de trabajo”.
3.2.      El sistema permite la modificación de los siguientes datos: Máquina Secundaria, Tipo de Aviso, Personal Aviso, Hora Aviso, Fecha Aviso, Descripción de Aviso, Tipo de mantenimiento, Fecha de Orden de Trabajo y Prioridad, de las órdenes de trabajo que coincidan el filtro ingresado por el Usuario de Mantenimiento.
3.3.      El Usuario de Mantenimiento indica “Guardar”.
3.4.      El sistema pregunta “¿Desea actualizar Orden de Trabajo?” (Si/No).
3.5.      El sistema permite ingresar (CUS 02 Actualizar operaciones de trabajo) y modificar las operaciones de la “Lista de operaciones de  trabajo”.
3.6.      El sistema muestra operaciones de trabajo ingresados a la Orden de Trabajo,  en la “Lista de órdenes de trabajo”. Esta operación la puede realizar hasta llenar 6 ítems.
3.7.      El Usuario de Mantenimiento confirma actualización de orden de trabajo.
3.8.      El sistema informa que la actualización fue satisfactoria.
3.9.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
4.            Elaborar documento de Orden de Trabajo
Sí en [3] el Usuario de Mantenimiento indica “Imprimir”.
4.1.      El sistema muestra el formulario “Reporte de Orden de Trabajo” (Si/No).
4.2.      El sistema muestra el documento de orden de trabajo con los siguientes datos: Número Orden de Trabajo, Fecha actual, Hora actual, Máquina secundaria, Máquina Principal, Área de producción, Ubicación, Tipo de Aviso, Estado, Hora de Aviso, Fecha Aviso, Personal Aviso: Prioridad, Descripción Aviso, y el detalle de las operaciones de trabajo que pertenecen a la Orden de Trabajo: Numero de Operación, Responsable, Cargo, Tipo de Operación Tiempo Estimado y Tiempo Real.
4.3.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
Flujos Alternos
1.            No ingresar el dato Máquina secundaria de orden de trabajo
Sí en [2.2] el Usuario de Mantenimiento no ingresa dato Máquina secundaria de orden de trabajo.
1.1.       El sistema advierte “Debe ingresar máquina secundaria”
1.2.       El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar”.
1.3.       El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2. 
 
2.            No ingresar el dato Tipo de aviso de orden de trabajo
Sí en [2.2] el Usuario de Mantenimiento no ingresa dato Tipo de aviso de orden de trabajo.
2.1.       El sistema advierte “Debe ingresar Tipo de aviso”
2.2.       El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar”.
2.3.       El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2. 
 
3.            No ingresar el dato Personal aviso de orden de trabajo
Sí en [2.2] el Usuario de Mantenimiento no ingresa dato Personal aviso de orden de trabajo.
3.1.       El sistema advierte “Debe ingresar Personal aviso”
3.2.       El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar”.
3.3.       El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2. 
4.            No ingresar el dato Descripción de orden de trabajo
Sí en [2.2] el Usuario de Mantenimiento no ingresa dato Descripción de orden de trabajo.
4.1.       El sistema advierte “Debe ingresar Descripción”
4.2.       El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar”.
4.3.       El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2. 
 
5.            No ingresar el dato Tipo de mantenimiento de orden de trabajo
Sí en [2.2] el Usuario de Mantenimiento no ingresa dato Tipo de mantenimiento de orden de trabajo.
5.1.       El sistema advierte “Debe ingresar Tipo de mantenimiento”
5.2.       El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar”.
5.3.       El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2. 
 
6.            No ingresar el dato Prioridad de orden de trabajo
Sí en [2.2] el Usuario de Mantenimiento no ingresa dato Prioridad de orden de trabajo.
6.1.       El sistema advierte “Debe ingresar Prioridad”
6.2.       El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar”.
6.3.       El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2. 
 
7.            Ingreso de más de 6 ítems en lista de operaciones de trabajo. 
Sí en [3] el Usuario de Mantenimiento ingresa más de los ítems permitidos en “Detalle de Pedido de Materiales”.
7.1.       El sistema advierte "Puede ingresar sólo hasta 6 Operaciones de Trabajo. Ud. Puede crear una nueva orden de trabajo".
7.2.       El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar”.
7.3.       El caso de uso continúa punto [2] del flujo básico.
 
4.8.1.6              Precondiciones
 
	Acceso de Usuario de Mantenimiento al sistema

El Usuario de Mantenimiento ingreso exitosamente al sistema.
2.            Perfil de usuario
El sistema configuro el acceso a las opciones según perfil de usuario de Usuario de Mantenimiento.
3.            Órdenes de trabajo registrados
El sistema tiene registrados todas las órdenes de trabajo.
4.            Operaciones de trabajo registradas
El sistema tiene registrados todas las operaciones de trabajo.
5.            Máquina principal registradas
El sistema tiene registrados todas las Máquinas principales.
6.            Máquina secundaria registradas
El sistema tiene registrados todas las Máquinas secundarias registradas
 
4.8.1.7              Poscondiciones
 
	Actualización de orden de trabajo 

El sistema actualizará  la orden de trabajo con éxito
2.            Actualización de operaciones de trabajo
El sistema actualizará las operaciones de trabajo con éxito
 
4.8.1.8              Puntos de inclusión
 
En el punto [2.5] y [3.5] del flujo básico, el sistema muestra la pantalla “Operaciones de Trabajo”
	El sistema incluye el caso de uso CUS02 Actualizar operaciones de trabajo.

 
4.8.1.9              Puntos de extensión
 
No aplica a este caso de uso.
 
4.8.1.10          Información adicional
 
Pantallas principales
 
 
 
 
Mensajes
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.8.2.            CUS02 Actualizar operaciones de trabajo
 
 
4.8.2.1.            Actores del sistema
 
AS01 Usuario de mantenimiento
 
4.8.2.2.            Propósito
 
Mantener actualizado el registro de operaciones de trabajo.
 
4.8.2.3.            Breve descripción
 
El caso de uso comienza cuando el Usuario de mantenimiento indica “Ingresar” ó “Operación X” en las Operaciones de Trabajo. Según su requerimiento puede agregar, modificar, eliminar, e imprimir el registro de operaciones de trabajo. El caso de uso termina cuando el registro de operaciones de trabajo queda actualizado.
 
4.8.2.4.            Reglas del Negocio
 
[RN10]              Las órdenes de reparación de máquinas las realizan el Superintendente de Mantenimiento, el supervisor eléctrico y supervisor mecánico.
[RN18]              Las órdenes de reparación de máquinas la puede realiza el Asistente del Superintendente de Mantenimiento en ausencia del Superintendente de Mantenimiento.
[RN19]              Las operaciones de trabajo deben tener necesariamente un responsable
[RN20]   Las operaciones de trabajo deben ser evaluadas para cambiar su estado actual.
 
4.8.2.5.            Flujo de Eventos
 
Flujo básico
 
	El Usuario de mantenimiento indica “Ingresar” u “Operación X”.
	El sistema muestra la pantalla “Operaciones de trabajo”
	El Usuario de mantenimiento elije la opción a realizar. Para modificar debe seleccionar el registro.

Si elije “Nuevo” ver subflujo “Crear Operación de Trabajo”.
Si elije “Operación 1-6” ver subflujo “Modificar Operación de Trabajo”.
Si elije “Evaluar” ver subflujo “Evaluar Operación de Trabajo”.
Si elije “Imprimir” ver subflujo “Elaborar documento de Operación de Trabajo”.  
4.            El  Usuario de mantenimiento indica “Salir”
5.            El sistema cierra el formulario “Operaciones de Trabajo”, muestra el formulario “Orden de Trabajo” y el caso de uso termina.
 
Subflujos
 
	Crear Operación de Trabajo

Sí en [3] el Usuario de Mantenimiento indica “Nuevo”
1.1.       El sistema muestra el correlativo del número de la operación de trabajo en “Número de operación”, Orden de trabajo a la cual pertenece la nueva operación de trabajo, Descripción de aviso, Máquina secundaria, Maquina principal, Ubicación actual y Área de producción de la operación de trabajo.
1.2.       El sistema permite el ingreso de los siguientes datos: Tipo de Operación, Tipo de Avería, Responsable, Personal 1, Personal 2, Personal 3, Personal 4, Personal 5, Personal 6, Tiempo estimado de responsable, Tiempo estimado de Personal 1, Tiempo estimado de Personal 2, Tiempo estimado de Personal 3, Tiempo estimado de Personal 4, Tiempo estimado de Personal 5, Fecha Inicio y Hora Inicio de la operación de trabajo.
1.3.       El Usuario de Mantenimiento indica “Guardar”. 
1.4.       El sistema pregunta “¿Desea actualizar operación de trabajo?” (Si/No).
1.5.       El Usuario de Mantenimiento confirma grabación de operación de trabajo.
1.6.       El sistema informa que la grabación fue satisfactoria.
1.7.       El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
2.            Modificar operación de trabajo.
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Operación 1-6”.
2.1.       El sistema muestra el número de operación de trabajo en “Num. Operación”
2.2.       El sistema permite la modificación de los siguientes datos: Tipo de Operación, Tipo de Avería, Responsable, Personal 1, Personal 2, Personal 3, Personal 4, Personal 5, Personal 6, Tiempo real de responsable, Tiempo real de Personal 1, Tiempo real de Personal 2, Tiempo real de Personal 3, Tiempo real de Personal 4, Tiempo real de Personal 5, Fecha Inicio y Hora Inicio de la operación de trabajo.
2.3.       El Usuario de Mantenimiento indica “Guardar”.
2.4.       El sistema pregunta “¿Desea actualizar operación de trabajo?” (Si/No).
2.5.       El Usuario de Mantenimiento confirma actualización de operación de trabajo.
2.6.       El sistema informa que la actualización fue satisfactoria.
2.7.       El caso de uso continúa en [2] del Flujo básico.
 
3.            Evaluar operación de trabajo.
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Operación 1-6”.
3.1.       El sistema muestra el número de operación de trabajo en “Num. Operación”
3.2.       El sistema permite la modificación de los siguientes datos: Fecha final, Hora final, Tiempo real, Estado, Evaluación y Observaciones de operación de trabajo.
3.3.       El Usuario de Mantenimiento indica “Guardar”.
3.4.       El sistema pregunta “¿Desea actualizar operación de trabajo?” (Si/No).
3.5.       El Usuario de Mantenimiento confirma actualización de operación de trabajo.
3.6.       El sistema informa que la actualización fue satisfactoria.
3.7.       El caso de uso continúa en [2] del Flujo básico.
 
4.            Elaborar documento de Operación de Trabajo.
Sí en [3] el Usuario de Mantenimiento indica “Imprimir”. 
4.1.       El sistema muestra el formulario “Reporte de Operación de Trabajo”.
4.2.       El sistema muestra el documento de operación de trabajo, con los siguientes datos: Número de la operación, Orden de trabajo, Descripción de aviso, Máquina secundaria, Maquina principal, Ubicación actual, Área de producción, Tipo de Operación, Tipo de Avería, Responsable, Personal 1, Personal 2, Personal 3, Personal 4, Personal 5, Personal 6, Tiempo estimado y real de responsable, Tiempo estimado y real de Personal 1, Tiempo estimado y real de Personal 2, Tiempo estimado y real de Personal 3, Tiempo estimado y real de Personal 4, Tiempo estimado y real de Personal 5, Fecha Inicio y Hora Inicio de la operación de trabajo.
4.3.       El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
Flujos Alternos
1.            No ingresar el Tipo de Operación a realizar
Sí en [2.2] el Supervisor de Mantenimiento no ingresa dato de tipo de operación.
1.1.      El sistema muestra el mensaje “Debe ingresar Tipo de operación.”
1.2.      El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar”.
1.3.      El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2 o [3.3.] del subflujo 3. 
 
2.            No ingresar el Tipo de avería
Sí en [2.2] el Supervisor de Mantenimiento no ingresa dato de Tipo de avería.
2.1.            El sistema muestra el mensaje “Debe ingresar Tipo de avería.”
2.2.            El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar”.
2.3.            El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2 o [3.3.] del subflujo 3. 
 
3.            Ingresar el mismo Personal de Mantenimiento en más de un campo de Personal X.
Sí en [2.2] el Supervisor de Mantenimiento ingresa en más de una vez un personal de mantenimiento.
3.1.       El sistema muestra el mensaje “Debe ingresar un personal distinto por campo”
3.2.       El Usuario de Mantenimiento indica “Aceptar” en el mensaje error
3.3.       El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2 o [3.3.] del subflujo 3.
 
4.8.2.6.            Precondiciones
 
	Acceso de Usuario de Mantenimiento al sistema

El Usuario de Mantenimiento ingreso exitosamente al sistema.
2.            Perfil de usuario
El sistema configuro el acceso a las opciones según perfil de usuario de Usuario de Mantenimiento.
3.            Ordenes de trabajo registrados
El sistema tiene registrado todas las órdenes de trabajo.
4.            Operaciones de trabajo registrados
El sistema tiene registrado todas las operaciones de trabajo.
5.            Máquina principal registradas
El sistema tiene registrado todas las máquinas principales.
6.            Máquina secundaria registradas
El sistema tiene registrado todas las máquinas secundarias.
7.            Personal de mantenimiento registrados
El sistema tiene registrado todo el personal de mantenimiento.
8.            Tipo de operación de trabajo registrados
El sistema tiene registrado todos los tipos de operaciones.
9.            Tipo de avería registrados
El sistema tiene registrado todos los tipos de averías.
 
4.8.2.7.            Poscondiciones
 
	Actualización de operaciones de trabajo

El sistema actualizará la operación de trabajo con éxito.
 
4.8.2.8.            Puntos de extensión
 
No aplica a este caso de uso.
 
 
4.8.2.9.            Información adicional
 
Pantallas principales
 
 
 
 
 

Mensajes:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.8.3.            CUS03 Actualizar pedido de materiales
 
4.8.3.1.            Actores del sistema
 
 
AS08 Supervisor de Mantenimiento
 
4.8.3.2.            Propósito
 
Mantener actualizado el registro de pedido de materiales.
 
4.8.3.3.            Breve descripción
 
El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar pedido de materiales”. Según su requerimiento puede buscar, agregar, modificar e imprimir el registro de pedido de materiales. Incluye el caso de uso Actualizar materiales. El caso de uso termina cuando el registro de pedido de materiales queda actualizado.
 
4.8.3.4.            Reglas de negocio
 
[RN08]              La información relacionada con los pedidos de materiales es administrada por el Supervisor de Mantenimiento.
[RN21]              Los pedidos de materiales deben estar asociados con las órdenes de trabajo y su respectivo número de operación de trabajo
[RN22]              Los pedidos de materiales se les asignan un responsable
[RN23]              Los pedidos de materiales deben de tener como máximo 10 Ítems.
 
4.8.3.5.            Flujo de Eventos
 
Flujo básico
 
	El Supervisor de Mantenimiento indica “Actualizar Pedido de Materiales”.
	El sistema muestra la pantalla “Pedido de Materiales”
	El Supervisor de Mantenimiento elije la opción a realizar. Para modificar debe seleccionar el registro.

Si elije “Buscar” ver subflujo “Buscar pedido de materiales”
Si elije “Nuevo” ver subflujo “Crear pedido de materiales”
Si elije “Modificar” ver subflujo “Modificar pedido de materiales”
Si elije “Añadir” ir a CUS07 “Actualizar Materiales”
Si elije “Imprimir” ver subflujo “Elaborar documento de Pedido de Materiales.”
4.            El  Supervisor de Mantenimiento indica “Salir”
5.            El sistema cierra el formulario “Pedido de Materiales” y el caso de uso termina.
 
Subflujos
 
	Buscar pedido de materiales

Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Buscar”
1.1.      El sistema muestra la siguiente información: Número pedido de materiales, Número de orden de trabajo, Operación de trabajo, Máquina Asociada, Tipo de máquina, Responsable, Fecha de Solicitud, Estado y el Detalle de Pedido de Materiales, de los pedidos de materiales que coincidan con el número de Pedido de Material.
1.2.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo Básico.
 
2.            Crear pedido de materiales
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Nuevo”
2.1.      El sistema muestra el correlativo del Número de pedido de materiales en “Número de Pedido”.
2.2.      El sistema permite el ingreso de los siguientes datos: Número de orden de trabajo, Operación de trabajo, Responsable, Fecha de Solicitud, Fecha de Recepción del pedido de material. 
2.3.      El sistema permite el ingreso materiales en el detalle de pedidos de materiales
2.4.      El Supervisor de Mantenimiento selecciona el nombre del Material.
2.5.      El Supervisor de Mantenimiento ingresa la Cantidad a solicitar del material seleccionado.
2.6.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Ingresar”, el sistema muestra material seleccionado en “Detalle de Pedido de materiales”. Esta operación la puede realizar hasta llenar 10 ítems.
2.7.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Guardar”. 
2.8.      El sistema pregunta “¿Desea actualizar pedido de materiales?” (Si/No).
2.9.      El Supervisor de Mantenimiento confirma grabación de pedido de materiales.
2.10.  El sistema informa que la grabación fue satisfactoria.
2.11.  El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
3.            Modificar pedido de materiales.
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Modificar”.
3.1.      El sistema muestra el Número de pedido de materiales, en “Número de Pedido”.
3.2.      El sistema permite la modificación de los siguientes datos: Número de orden de trabajo, Operación de trabajo, Responsable, Fecha de Solicitud y Fecha de Recepción del pedido de material ingresados por el Supervisor de Mantenimiento.
3.3.      El sistema permite el ingreso o eliminación de materiales en el detalle de pedidos de materiales.
3.4.      El Supervisor de Mantenimiento busca el material de pedido.
3.5.      El Supervisor de Mantenimiento ingresa la cantidad a solicitar del material seleccionado.
3.6.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Ingresar”, el sistema muestra el Nombre y Cantidad del material seleccionado así como el número de Orden de Trabajo en el “Detalle de Pedido de materiales”. Esta operación la puede realizar hasta llenar 10 ítems.
3.7.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Guardar”.
3.8.      El sistema pregunta “¿Desea actualizar Pedido de Materiales?” (Si/No).
3.9.      El Supervisor de Mantenimiento confirma actualización de Pedido de Materiales.
3.10.  El sistema informa que la actualización fue satisfactoria.
3.11.  El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
4.            Elaborar documento de Pedido de Materiales.
4.1.      El sistema pregunta “¿Desea imprimir Pedido de Materiales?” (Si/No).
4.2.      El Usuario de Mantenimiento confirma impresión de documento de Pedido de Materiales.
4.3.      El sistema imprime el documento de Pedido de Materiales con los siguientes datos: Número de pedido, Orden de Trabajo, Máquina Asociada, Tipo de Maquina Responsable, Fecha de Solicitud y Estado que pertenecen al Pedido de Material. También imprime información del Detalle de Pedido de Material: Nombre de Material, Tipo de Material, Proveedor 1, Proveedor 2, Proveedor 3, Tipo de Maquina y Cantidad de Material.
4.4.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
Flujos Alternos
1.            No ingresar el dato fecha de solicitud de pedido de materiales
Sí en [2.2] el Supervisor de Mantenimiento no ingresa datos de fecha de solicitud de pedido de materiales.
1.1.      El sistema advierte “Debe ingresar fecha de solicitud de pedido de materiales”
1.2.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Aceptar”.
1.3.      El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2 o [3.3.] del subflujo 3. 
 
2.            Guardar pedido de materiales sin haber ingresado Materiales a Detalle de Pedido de Materiales
Sí en [2.2] el Supervisor de Mantenimiento indica “Guardar” del formulario “Pedido de Materiales”.
2.1.       El sistema advierte “Debe ingresar al menos UN ÍTEM en Detalle de Pedido”.
2.2.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Aceptar”.
2.3.      El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2 o [3.3.] del subflujo 3
 
3.            No existe nombre material a solicitar.
Sí en [2.4] o [3.4] el Supervisor de Mantenimiento ingresa dato de búsqueda de Material que no existe
3.1.      El sistema informa “No existe dato de búsqueda de materiales”.
3.2.      El  Supervisor de Mantenimiento indica “Aceptar”.
3.3.      El caso de uso continúa punto [2.4] del subflujo 2 o [3.4] del subflujo 3.
 
4.            No ingresa cantidad de materiales
Sí en [2.5] o [3.5] el Supervisor de Mantenimiento no ingresa la cantidad de materiales a solicitar.
4.1.      El sistema advierte “Debe ingresar cantidad de Materiales”.
4.2.      El  Supervisor de Mantenimiento indica “Aceptar” en el mensaje de error.
4.3.      El caso de uso continúa punto [2.5] del subflujo 2 o [3.5] del subflujo 3
 
5.            Error en ingreso de materiales
Sí en [2.6] o [3.6] el Supervisor de Mantenimiento ingresa erróneamente el material a “Detalle de Pedido de Materiales”.
5.1.      El  Supervisor de Mantenimiento indica con el material ingresado erróneamente.
5.2.      El  Supervisor de Mantenimiento indica “Eliminar”. 
5.3.      El caso de uso continúa punto [2.4] del subflujo 2 o [3.4] del subflujo 3
 
6.            Ingreso de 10 ítems en detalle de pedido de materiales
Sí en [2.6] o [3.6] el Supervisor de Mantenimiento ingresa más de los ítems permitidos en “Detalle de Pedido de Materiales”.
6.1.      El sistema deshabilita la opción “Ingresar”.
6.2.      El caso de uso continúa punto [2.7] del subflujo 2 o [3.7] del subflujo 3
 
4.8.3.6.            Precondiciones
 
	Acceso de Supervisor de Mantenimiento al sistema

El Supervisor de Mantenimiento ingreso exitosamente al sistema.
2.            Perfil de usuario
El sistema configuro el acceso a las opciones según perfil de usuario de Supervisor de Mantenimiento.
3.            Pedidos de materiales registrados
El sistema tiene registrados todos los pedidos de materiales.
4.            Detalle de Pedidos de materiales registrados
El sistema tiene registrados todos los detalles de pedidos de materiales.
5.            Materiales registrados
El sistema tiene registrados todos los materiales.
6.            Personal de mantenimiento registrados
El sistema tiene registrados todo el personal de mantenimiento.
 
4.8.3.7.            Poscondiciones
 
	Actualización de pedido de materiales

El sistema actualizará el pedido de materiales con éxito
2.            Actualización de detalle pedido de materiales
El sistema actualizará el detalle pedido de materiales con éxito
 
4.8.3.8.            Puntos de inclusión
 
En el punto [2.5] y [3.5] del flujo básico, el sistema muestra la pantalla “Actualizar Materiales”
1.        El sistema incluye el caso de uso CUS07 Actualizar materiales.
 
 
 
4.8.3.9.            Información adicional
 
Pantallas principales
 
 
 
 
 
 
 
 
Mensajes
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.8.4.                   CUS04 Aprobar pedido de materiales
 
 
4.8.4.1.              Actores del sistema
 
 
AS08 Usuario de superintendencia
 
4.8.4.2.              Propósito
 
Aprobar pedido de materiales.
 
 
4.8.4.3.              Breve descripción
 
El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Aprobar pedido de materiales”. Según su criterio puede Aprobar o Rechazar un pedido de materiales, así como imprimir el documento de pedido de materiales. El caso de uso termina cuando el registro de pedido de materiales queda actualizado.
 
 
4.8.4.4.              Reglas de negocio
 
[RN21]              Los pedidos de materiales deben estar asociados con las órdenes de trabajo
[RN22]              Los pedidos de materiales se le asignan a un responsable
[RN23]              Los pedidos de materiales deben de tener como máximo 10 Ítems.
[RN24]              La aprobación de Pedido de Materiales la realiza la Superintendencia de Mantenimiento.
4.8.4.5.              Flujo de Eventos
 
Flujo básico
 
	El Usuario de superintendencia indica “Aprobar Pedido de Materiales”.
	El sistema muestra la pantalla “Pedido de Materiales”
	El Usuario de superintendencia elije la opción a realizar. Para modificar debe seleccionar el registro del número de pedido de material.

Si elije “Buscar” ver subflujo “Buscar Pedido de Material”
Si elije “Aprobar Pedido” ver subflujo “Aprobar Pedido de Material” 
Si elije “Rechazar Pedido” ver subflujo “Rechazar Pedido de Material”
Si elije “Imprimir” ver subflujo “Elaborar documento de pedido de materiales”
4.            El  Usuario de superintendencia indica “Salir”
5.            El sistema cierra el formulario “Pedido de Materiales” y el caso de uso termina.
 
Subflujos
 
	Buscar Pedido de Material

Sí en [3] el Usuario de superintendencia indica “Buscar”
1.1.      El sistema muestra la siguiente información: : Número pedido de materiales, Número de orden de trabajo, Operación de trabajo, Máquina Asociada, Tipo de Máquina, Responsable, Fecha de Solicitud, Estado y el Detalle de Pedido de Materiales, de los pedidos de materiales que coincidan con el número de Pedido de Material. Por otro lado muestra también los Ítems ingresados en detalle del pedido de materiales en el siguiente orden: Nombre de Material, Tipo de Material, Proveedor 1, Proveedor 2, Proveedor 3, Tipo de Maquina y Cantidad de Material.
1.2.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo Básico.
 
2.            Aprobar Pedido de Material
Sí en [3] el Usuario de superintendencia indica “Aprobar Pedido de Material”
2.1.      El sistema muestra “¿Desea Aprobar Pedido de Materiales?” (Si/No).
2.2.      El Usuario de superintendencia confirma aprobación de pedido de materiales.
2.3.      El sistema muestra informa que la aprobación fue satisfactoria.
2.4.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
3.            Rechazar Pedido de Material
Sí en [3] el Usuario de superintendencia indica “Rechazar Pedido”.
3.1.      El sistema pregunta “¿Desea Rechazar Pedido de Material?” (Si/No).
3.2.      El Usuario de superintendencia confirma rechazo de Pedido de Material.
3.3.      El sistema informa que el rechazo fue satisfactorio.
3.4.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
4.            Elaborar documento de pedido de materiales
Sí en [3] el Usuario de superintendencia indica “Imprimir”.
4.1.      El sistema confirma “¿Desea imprimir Pedido de Material?” (Si/No).
4.2.      El Usuario de superintendencia confirma impresión de documento de Pedido de Material.
4.3.      El sistema imprime el documento de Pedido de Materiales con los siguientes datos: Número pedido de materiales, Número de orden de trabajo, Operación de trabajo, Máquina Asociada, Responsable, Fecha de Solicitud, Estado, Proveedor 1, Proveedor 2, Proveedor 3, Fecha de Recepción y el Detalle de Pedido de Materiales, de los pedidos de materiales que coincidan con el número de Pedido de Material. Por otro lado muestra también los Ítems ingresados en detalle del pedido de materiales en el siguiente orden: Nombre de Material, Tipo de Material, Proveedor 1, Proveedor 2, Proveedor 3, Tipo de Maquina y Cantidad de Material.
4.4.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
Flujos Alternos
No aplica a este caso de uso.
4.8.4.6.              Precondiciones
 
	Acceso de Usuario de superintendencia al sistema

Acceso de Usuario de superintendencia ingreso exitosamente al sistema.
2.            Perfil de usuario
El sistema configuro el acceso a las opciones según perfil de usuario de Usuario de superintendencia.
3.            Pedidos de materiales registrados
El sistema tiene registrado todos los pedidos de materiales.
4.            Detalle de Pedidos de materiales registrados
El sistema tiene registrado todos los detalles de pedidos de materiales.
5.            Materiales registrados
El sistema tiene registrado todos los materiales.
6.            Personal de mantenimiento registrados
El sistema tiene registrado todo el personal de mantenimiento.
4.8.4.7.              Poscondiciones
 
	Actualización de pedido de materiales

El sistema actualizará el tipo de operación con éxito
2.            Actualización de detalle pedido de materiales
El sistema actualizará el detalle pedido de materiales con éxito
 
4.8.4.8.              Puntos de extensión
 
No aplica a este caso de uso
 
 
4.8.4.9.              Información adicional
 
Pantallas principales
 
 
 
 
 
Mensajes:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.8.5.                   CUS05 Actualizar Tipo de Operación 
 
4.8.5.1.              Actores del sistema
 
AS01  Supervisor de Mantenimiento
 
 
4.8.5.2.              Propósito
 
Mantener actualizado el registro de Tipo de Operación.
 
4.8.5.3.              Breve descripción
 
El caso de uso comienza cuando el Supervisor de Mantenimiento indica “Actualizar Tipo de Operación”. Según su requerimiento puede buscar, registrar y modificar el registro de Tipo de Operación. El caso de uso termina cuando el registro de Tipo de Operación queda actualizado.
 
4.8.5.4.              Reglas el Negocio 
 
[RN25]              La actualización de Tipo de Operación es realizada por el Supervisor de Mantenimiento
4.8.5.5.              Flujo de Eventos
 
Flujo básico
 
	El Supervisor de Mantenimiento indica “Actualizar Tipo de Operación”.
	El sistema muestra la pantalla “Tipo de Operaciones”.
	El Supervisor de Mantenimiento elije la opción a realizar.

Si elije “Buscar” ver subflujo “Buscar Tipo de Operación” 
Si elije “Nuevo” ver subflujo “Registrar Tipo de Operación” 
Si elije “Modificar” ver subflujo “Modificar Tipo de Operación”
4.                   El  Supervisor de Mantenimiento indica “Salir”
5.                   El sistema cierra el formulario “Tipo de Operación” y el caso de uso termina.
Subflujos
 
	Buscar Tipo de Operación

Sí en [3] el Supervisor indica “Buscar”
1.1.       El Supervisor de Mantenimiento elije un tipo de filtro: Código de Tipo de Operación o Nombre de Tipo de Operación.
1.2.       El Supervisor de Mantenimiento ingresa el dato de búsqueda de material
1.3.       El sistema muestra la siguiente información: Código, Nombre del Tipo de Operación que coincidan con los filtros ingresados por el Supervisor de Mantenimiento.
1.4.       El caso de uso continúa en [2]  del Flujo Básico.
2.            Registrar Tipo de Operación.
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Nuevo”.
2.1.      El sistema muestra Código autogenerado de Tipo de Operación.
2.2.      El sistema permite el ingreso de los siguientes datos: Área, Nombre de Tipo de Operación y Estado.
2.3.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Guardar”.
2.4.      El sistema pregunta “¿Desea actualizar Tipo de Operación?” (Si/No).
2.5.      El Supervisor de Mantenimiento confirma actualización de Tipo de Operación.
2.6.      El sistema informa que la actualización fue satisfactoria.
2.7.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
3.            Modificar Tipo de Operación.
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Modificar”.
3.1.      El sistema muestra los siguientes datos: Código y Nombre Tipo de Operación que coincidan con el filtro ingresado por el Supervisor de Mantenimiento.
3.2.      El sistema permite la modificación de Área, Nombre de Tipo de Operación y Estado.
3.3.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Guardar”.
3.4.      El sistema pregunta “¿Desea actualizar Tipo de Operación?” (Si/No).
3.5.      El Supervisor de Mantenimiento confirma actualización de Tipo de Operación.
3.6.      El sistema informa que la modificación fue satisfactoria.
3.7.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
 
 
Flujos Alternos
	No ingresar el dato Nombre de Tipo de Operación

Sí en [2.2] el Supervisor de Mantenimiento no ingresa dato de Nombre de Tipo de Operación.
1.1.      El sistema advierte “Debe ingresar Nombre de Tipo de Operación”
1.2.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Aceptar”.
1.3.      El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2. 
 
4.8.5.6.              Precondiciones
 
	Acceso de Supervisor de Mantenimiento al sistema

El Supervisor de Mantenimiento ingreso exitosamente al sistema.
2.            Perfil de usuario
El sistema configuro el acceso a las opciones del Sistema de Mantenimiento según perfil de Supervisor de Mantenimiento.
3.            Tipo de Operaciones registrados
El sistema tiene registrados todas los Tipos de Operaciones.
 
4.8.5.7.              Poscondiciones
 
	Actualización de Tipo de Operación 

El sistema actualizará  el Tipo de Operación con éxito
 
4.8.5.8.              Puntos de inclusión
 
No aplica a este caso de uso.
 
4.8.5.9.              Puntos de extensión
 
No aplica a este caso de uso.
4.8.5.10.          Información adicional
 
Pantallas principales
 
 
 
 
Mensajes:
 
 
 
 
 
4.8.6.                   CUS06 Actualizar Tipo de Avería 
 
4.8.6.1.            Actores del sistema
 
 
AS01  Supervisor de Mantenimiento
 
 
4.8.6.2.            Propósito
 
Mantener actualizado el registro de Tipo de Avería.
 
4.8.6.3.            Breve descripción
 
El caso de uso comienza cuando el Supervisor de Mantenimiento indica “Actualizar Tipo de Avería”. Según su requerimiento puede buscar, registrar y modificar el registro de Tipo de Avería. El caso de uso termina cuando el registro de Tipo de Avería queda actualizado.
 
4.8.6.4.            Reglas el Negocio 
 
[RN26]              La actualización de Tipo de Avería es realizada por el Supervisor de Mantenimiento.
4.8.6.5.            Flujo de Eventos
 
Flujo básico
 
	El Supervisor de Mantenimiento indica “Actualizar Tipo de Avería”.
	El sistema muestra la pantalla “Tipo de Avería”.
	El Supervisor de Mantenimiento elije la opción a realizar.

Si elije “Buscar” ver subflujo “Buscar Tipo de Avería” 
Si elije “Nuevo” ver subflujo “Registrar Tipo de Avería” 
Si elije “Modificar” ver subflujo “Modificar Tipo de Avería”
4.                   El  Supervisor de Mantenimiento indica “Salir”
5.                   El sistema cierra el formulario “Tipo de Avería” y el caso de uso termina.
 
Subflujos
 
	Buscar Tipo de Avería

Sí en [3] el Supervisor indica “Buscar”
1.1.      El Supervisor de Mantenimiento elije un tipo de filtro: Código de Tipo de Avería o Nombre de Tipo de Avería.
1.2.      El Supervisor de Mantenimiento ingresa dato de búsqueda de material
1.3.      El sistema muestra la siguiente información: Código, Área, Estado y Nombre del Tipo de Avería que coincidan con los filtros ingresados por el Supervisor de Mantenimiento.
1.4.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo Básico.
 
2.             Registrar Tipo de Avería.
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Nuevo”.
2.1.       El sistema muestra Código autogenerado de Tipo de Avería.
2.2.       El sistema permite el ingreso de Nombre de Tipo de Avería.
2.3.       El Supervisor de Mantenimiento indica “Guardar”.
2.4.       El sistema pregunta “¿Desea actualizar Tipo de Avería?” (Si/No).
2.5.       El Supervisor de Mantenimiento confirma actualización de Tipo de Avería.
2.6.       El sistema informa que la actualización fue satisfactoria.
2.7.       El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
3.            Modificar Tipo de Avería.
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Modificar”.
3.1.      El sistema muestra los siguientes datos: Código, Área, Estado y Nombre del Tipo de Avería que coincidan con el filtro ingresado por el Supervisor de Mantenimiento.
3.2.      El sistema permite la modificación de Área, Estado y Nombre del Tipo de Avería.
3.3.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Guardar”.
3.4.      El sistema pregunta “¿Desea actualizar Tipo de Avería?” (Si/No).
3.5.      El Supervisor de Mantenimiento confirma actualización de Tipo de Avería.
3.6.      El sistema informa que la modificación fue satisfactoria.
3.7.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
Flujos Alternos
	No ingresar el dato Nombre de Tipo de Avería

Sí en [2.2] el Supervisor de Mantenimiento no ingresa dato de Nombre de Tipo de Avería.
1.1.       El sistema advierte “Debe ingresar Nombre de Tipo de Avería”
1.2.       El Supervisor de Mantenimiento indica “Aceptar”.
1.3.       El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2. 
 
4.8.6.6.            Precondiciones
 
	Acceso de Supervisor de Mantenimiento al sistema

El Supervisor de Mantenimiento ingreso exitosamente al sistema.
2.            Perfil de usuario
El sistema configuro el acceso a las opciones del Sistema de Mantenimiento según perfil de Supervisor de Mantenimiento.
3.            Tipo de Averías registrados
El sistema tiene registrados todos los Tipos de Avería.
 
4.8.6.7.            Poscondiciones
 
	Actualización de Tipo de Avería 

El sistema actualizará  el Tipo de Avería con éxito
 
4.8.6.8.            Puntos de inclusión
 
No aplica a este caso de uso.
 
4.8.6.9.            Puntos de extensión
 
No aplica a este caso de uso.
 
4.8.6.10.        Información adicional
 
Pantalla principal
 
 
 
Mensajes:
 
 
 
 
 
 
 
 
4.8.7.                    CUS07 Actualizar materiales
 
4.8.7.1.            Actores del sistema
 
 
AS08 Supervisor de Mantenimiento
 
4.8.7.2.            Propósito
 
Mantener actualizado el registro de materiales.
 
4.8.7.3.            Breve descripción
 
El caso de uso comienza cuando el Usuario de superintendencia indica “Actualizar materiales”. Según su requerimiento puede buscar, agregar y modificar el registro de materiales. El caso de uso termina cuando el registro de materiales queda actualizado.
 
4.8.7.4.            Reglas del negocio
 
[RN27]              La información relacionada con los materiales es de responsabilidad del Supervisor eléctrico y mecánico.
[RN28]              Los repuestos son asociados a la máquina que lo requiera.
 
4.8.7.5.            Flujo de Eventos
 
Flujo básico
 
	El Supervisor de Mantenimiento indica “Actualizar Materiales”.
	El sistema muestra la pantalla “Materiales”
	El Supervisor de Mantenimiento elije la opción a realizar. Para modificar debe seleccionar el registro.

Si elije “Buscar” ver subflujo “Buscar material”
Si elije “Nuevo” ver subflujo “Crear material”
Si elije “Modificar” ver subflujo “Modificar material”
4.            El  Supervisor de Mantenimiento indica “Salir”
5.            El sistema cierra el formulario “Materiales” y el caso de uso terminar
 
Subflujos
 
	Buscar material

Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Buscar”
1.1.      El Supervisor de Mantenimiento elije un tipo de filtro: Código de material o Nombre de material.
1.2.      El Supervisor de Mantenimiento ingresa el dato de búsqueda de material.
1.3.      El sistema muestra en modo lectura la siguiente información: Código, Tipo, Nombre, Estado, Proveedor 1, Proveedor 2 y Proveedor 3, de los materiales que coincidan con los filtros ingresados por el Supervisor de Mantenimiento.
1.4.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo Básico.
 
2.            Crear material
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Nuevo”
2.1.      El sistema muestra el correlativo del código de material en “Código”
2.2.      El sistema permite el ingreso de los siguientes datos: Tipo, Nombre, Estado, Proveedor 1, Proveedor 2 y Proveedor 3 del material.
2.3.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Guardar”. 
2.4.      El sistema pregunta “¿Desea actualizar material?” (Si/No).
2.5.      El Supervisor de Mantenimiento confirma grabación de material.
2.6.      El sistema informa que la grabación fue satisfactoria.
2.7.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
3.            Modificar material
Sí en [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Modificar”.
3.1.      El sistema muestra el código de material en “Código”
3.2.      El sistema permite la modificación de los siguientes datos: Tipo, Nombre, Estado, Proveedor 1, Proveedor 2 y Proveedor 3, del material que coincidan con el filtro ingresado por el Supervisor de Mantenimiento.
3.3.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Guardar”.
3.4.      El sistema pregunta “¿Desea actualizar Material?” (Si/No).
3.5.      El Supervisor de Mantenimiento confirma modificación de material.
3.6.      El sistema informa que la modificación fue satisfactoria.
3.7.      El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
Flujos Alternos
1.            No ingresar el dato nombre de material
Sí en [2.2] el Supervisor de Mantenimiento no ingresa datos de material.
1.1.      El sistema advierte “Debe ingresar un nombre de Material”
1.2.      El Supervisor de Mantenimiento indica “Aceptar”.
1.3.      El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2 o [3.3.] del subflujo 3. 
 
2.            Repetir más de una vez el mismo Proveedor 
Sí en [2.2] el Supervisor de Mantenimiento ingresa el mismo proveedor en “Proveedor X”.
2.1.       El sistema advierte “Proveedor X igual a Proveedor Y. Seleccione Otro Proveedor”.
2.2.       El Supervisor de Mantenimiento indica “Aceptar”.
2.3.       El caso de uso continúa en el punto [2.2] del subflujo 2 o [3.3.] del subflujo 3
 
4.8.7.6.            Precondiciones
 
	Acceso de Supervisor de Mantenimiento al sistema

El Supervisor de Mantenimiento ingreso exitosamente al sistema.
2.            Perfil de usuario
El sistema configuro el acceso a las opciones según perfil de usuario de Supervisor de Mantenimiento.
3.            Materiales registrados
El sistema tiene registrados todos los materiales.
 
4.8.7.7.            Poscondiciones
 
	Actualización de material

El sistema actualizará los materiales con éxito
 
 
4.8.7.8.            Puntos de extensión
 
No aplica para este caso de uso.
 
4.8.7.9.            Información adicional
 
Pantallas principales
 
 
 
Mensajes
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.8.8.                    CUS08 Elaborar reporte de productividad de personal
 
4.8.8.1.            Actores del sistema
 
 
AS01 Usuario de Mantenimiento
 
4.8.8.2.            Propósito
 
Generar reporte de productividad de personal.
 
4.8.8.3.            Breve descripción
 
El caso de uso comienza cuando el Usuario de Mantenimiento indica “Reporte de productividad de personal”. Para la generación del documento se emplean parámetros de búsqueda como: fecha de inicio, fecha final, personal y estado de operación de trabajo. El caso de uso termina cuando el sistema emite el documento de productividad de personal.
4.8.8.4.            Reglas del negocio
 
[RN29]              El Reporte de Productividad de Personal debe mostrar estadística de búsqueda.
[RN30]              El Reporte de Productividad de Personal debe mostrar horas trabajadas por personal.
[RN31]              La impresión de  Documento de Reporte de Productividad de Personal debe mostrar el Logo de la empresa, Usuario, Hora y Fecha de Impresión.
 
4.8.8.5.            Flujo de Eventos
 
Flujo básico
 
	El Usuario de Mantenimiento indica “Reporte de Productividad de Personal”.
	El sistema muestra la pantalla “Reporte de Productividad de Personal”.
	El Usuario de Mantenimiento ingresa datos de: fecha de inicio, fecha final, personal y estado de operación de trabajo.
	El Usuario de Mantenimiento elije la opción a realizar.

Si elije “Mostrar” ver subflujo “Mostrar Reporte de Productividad de Personal”.
Si elije “Exportar” ver subflujo “Exportar a Excel Reporte de Productividad de Personal”.
Si elije “Imprimir” ver subflujo “Elaborar Documento de Reporte de  Productividad de Personal”.
5.             El  Usuario de Mantenimiento indica “Salir”
6.             El sistema cierra el formulario “Reporte de  Productividad de Personal” y el caso de uso termina.
 
Subflujos
 
	Reporte de Productividad de Personal


Sí en el punto [3] el Supervisor de Mantenimiento indica “Mostrar”
1.1.       El sistema muestra la siguiente información: Orden de Trabajo, Operación de Trabajo, Fecha, Estado, Responsable, Horas de Trabajo de Responsable, Personal 1, Horas de Trabajo de Personal 1, Personal 2, Horas de Trabajo de Personal 2, Personal 3, Horas de Trabajo de Personal 3, Personal 4, Horas de Trabajo de Personal 4, Personal 5 y Horas de Trabajo de Personal 5 que coincidan con los datos de filtro ingresado por el Supervisor de Mantenimiento, así como también información estadística de Rango de Fechas, Personal, Registros encontrados, Horas Responsable, Horas Personal 1, Horas Personal 2, Horas Personal 3, Horas Personal 4, Horas Personal 5 y Total Horas Trabajadas por Personal seleccionado.
1.2.       El caso de uso continúa en [2]  del Flujo Básico.
 
2.             Exportar a Excel Reporte de Productividad de Personal
Sí en el punto [3] el Usuario de Mantenimiento indica “Exportar a Excel Reporte de Productividad de Personal”
2.1.       El sistema apertura Microsoft Excel.
2.2.       El sistema presenta la siguiente información en una hoja de Excel:   Orden de Trabajo, Operación de Trabajo, Fecha, Estado, Responsable, Horas de Trabajo de Responsable, Personal 1, Horas de Trabajo de Personal 1, Personal 2, Horas de Trabajo de Personal 2, Personal 3, Horas de Trabajo de Personal 3, Personal 4, Horas de Trabajo de Personal 4, Personal 5 y Horas de Trabajo de Personal 5.
2.3.       El Usuario de Mantenimiento Guarda y Cierra Hoja de Cálculo Microsoft Excel.
2.4.       El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
3.             Elaborar Documento de Reporte de  Productividad de Personal
Sí en el punto [3] el Usuario de Mantenimiento indica “Imprimir”
3.1.       [image: ]El sistema muestra formulario “Documento de Productividad de Personal” con la siguiente información: Rango de Fecha, Personal, Estado de Operaciones, Orden de Trabajo, Operación de Trabajo, Fecha, Estado, Responsable, Horas de Trabajo de Responsable, Personal 1, Horas de Trabajo de Personal 1, Personal 2, Horas de Trabajo de Personal 2, Personal 3, Horas de Trabajo de Personal 3, Personal 4, Horas de Trabajo de Personal 4, Personal 5 y Horas de Trabajo de Personal 5 que coincidan con los datos de filtro ingresado por el Usuario de Mantenimiento, así como también la información de Totales individuales y Total General de Productividad de Personal.
3.2.       El Usuario de Mantenimiento indica           .
3.3.       El sistema muestra la pantalla “Imprimir”
3.4.       El Usuario de Mantenimiento indica “Imprimir”.
3.5.       La impresión del Documento de Reporte de Productividad de Personal es impreso en impresora.
3.6.       El Usuario de Mantenimiento cierra pantalla “Documento de Reporte de Productividad de Personal”.
3.7.       El caso de uso continúa en [2]  del Flujo básico.
 
Flujos Alternos
No aplica a este caso de uso.
4.8.8.6.            Precondiciones
 
	Acceso de Usuario de Mantenimiento al sistema

El Usuario de Mantenimiento ingreso exitosamente al sistema.
2.             Perfil de usuario
El sistema configuro el acceso a las opciones según perfil de Usuario de Mantenimiento.
3.             Operaciones de Trabajo.
El sistema tiene registrado todas las Operaciones de Trabajo.
4.             Impresora conectada y configurada a PC.
Impresora debe estar conectada y configurada a PC.
 
4.8.8.7.            Poscondiciones
 
	Impresión de Productividad de Personal.

El sistema realizará la impresión del Documento de Productividad de Personal con éxito.
 
4.8.8.8.            Puntos de extensión
 
No aplica a este caso de uso 
 
4.8.8.9.            Información adicional
 
Pantallas principales
 
 
 
 
 
 
Mensajes
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusiones
 
ü             La especificación de requerimientos del sistema se obtuvo en consenso entre la empresa Minera Luren S.A. por intermedio del facilitador el Supervisor eléctrico Orlando Porta y Julio Cesar Sora H. encargado del presente proyecto.
ü             Los requerimientos del sistema analizados por el área de Superintendencia de Mantenimiento de la empresa están especificados, detallados y cumplidos en las especificaciones de casos de uso del proyecto. 
ü             La calidad en el software del Sistema de Mantenimiento del presente proyecto cumple con los requerimientos de sistema en funcionalidad, facilidad de uso, confiabilidad y desempeño que son detallados en los diferentes diagramas y pantallas visualizados en la prueba de software.


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 5
 
ARQUITECTURA DE SOFTWARE
Introducción
 
La arquitectura de software selecciona y diseña con base en objetivos y restricciones. Los objetivos están prefijados en el presente SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS PARA PRODUCTORAS DE LADRILLOS, pero no solamente los de tipo funcional, también otros objetivos como la flexibilidad e interacción con otros sistemas de información como EL SISTEMA DE LOGÍSTICA dentro de este proyecto. 
Una arquitectura software consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construcción del software para un sistema de información.
 
Las restricciones son las limitaciones derivadas de las tecnologías disponibles para implementar sistemas de información. Unas arquitecturas son más recomendables de implementar con ciertas tecnologías mientras que otras tecnologías no son aptas para determinadas arquitecturas.

5.1.       Metas y restricciones de la arquitectura
 
Listado de los requerimientos no funcionales que más impactan en la arquitectura
 
	Nº RNF
	Especificación de Requerimiento No Funcional

	RNF02
	Permitir que los reportes sean exportados a Hoja de Cálculo Microsoft Excel 2003

	RNF03
	Permitir el acceso al sistema validando usuario y contraseña. Pudiendo acceder al sistema en tres intentos.

	RNF05
	El sistema deberá trabajar sin problemas con una concurrencia como máximo de 50 usuarios.

	RNF06
	El sistema debe ser capaz de almacenar grandes volúmenes de información.

	RNF07
	El sistema será compatible con Windows 2000 profesional Service Pack 4 y Windows XP profesional Service Pack 3

	RNF11
	Conexión a la base de datos. El sistema se conectará a la base de datos a través de OLEDB.

	RNF13
	El motor de base de datos que utilizara el sistema deberá ser SQL Server 2000 como principal y Microsoft Access 2003 como secundario.

	RNF15
	El sistema debe alinearse con la red implementada en la empresa y no deberá generar conflicto con las aplicaciones existentes.

	RNF17
	Permitir el acceso al sistema según el perfil de usuario a los diferentes módulos del sistema.


 
 
 
 
 
5.2.            Vista de casos de uso
 
5.2.1.                   Diagrama de actores y sus relaciones
 
 
Fig. 39 Diagrama de actores del sistema
 
5.2.2.                   Diagrama de casos de uso mostrando los casos de uso del núcleo central
 
 
Fig. 40 Diagrama de casos de uso del núcleo central
5.3.            Mecanismos
 
	Mecanismo
	Persistencia

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Mecanismo que permite a la aplicación enviar consultas hacia una base de datos relacional y recuperar información.
	[RNF13] El motor de base de datos que utilizara el sistema deberá ser SQL Server 2000 como principal y Microsoft Access 2003 como secundario.
 
	Se utilizará la librería Persistencia.dll (propietaria) la cual asegura el ingreso consistente de datos


 
	Mecanismo
	Emisión de reportes

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Mecanismo que permite emitir reportes para la toma de decisiones
	[RNF02] Permitir que los reportes sean exportados a Hoja de Cálculo Microsoft Excel 2003.
 
	A través de un método que exporte el reporte a una Hoja de Cálculo de Excel.


 
	Mecanismo
	Seguridad

	Descripción
	Requerimientos
	Solución

	Mecanismo que regula los accesos al sistema y las autorizaciones para el uso de los recursos
	[RNF03] Permitir el acceso al sistema validando usuario y contraseña. Pudiendo acceder al sistema en tres intentos.
[RNF17] Permitir el acceso al sistema según el perfil de usuario a los diferentes módulos del sistema.
	A través de una clase de seguridad y un método que valide el acceso a la opción actual.


 
5.4.            Vista general
 
5.4.1.      Diagrama de paquetes
 
 
Fig. 41 Diagrama de paquetes
 
5.4.2.      Descripción de cada capa
 
La estrategia de capas seleccionada se encuentra basada la característica de responsabilidad. Las clases se encuentran contenidas dentro de cada capa según su responsabilidad. Cada capa aísla varias responsabilidades mejorando el desarrollo y mantenimiento.
 
5.4.3.      Capa de presentación
 
Esta capa se encarga de capturar y devolver la información al actor. Realiza un mínimo de proceso como validaciones (filtrado previo para comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica únicamente con la capa de negocio.
 
5.4.4.      Capa de negocio
 
Esta capa se encarga de las operaciones para realizar la lógica del negocio y de la coordinación entre las clases entidad e interfaces. Reciben las peticiones de la capa de presentación y enviando las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio o lógica del negocio, pues es aquí donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentación, para recibir las solicitudes y devolver los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos para almacenar o recuperar datos de él.
 
5.4.5.      Capa de datos.
 
Es donde residen los datos. Esta capa se encarga de mantener los atributos de la información y las operaciones para manipular los atributos. Reciben solicitudes de almacenamiento o recuperación de información desde la capa de negocio y puede estar formada por uno o más gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos.
 
5.5.            Paquetes de diseño más significativos
 
 
Fig. 42 Diseño de paquetes más significativos
 
 
5.5.1.      Subsistema de Presentación
 
Son los formularios que se muestran como interfaces al usuario. Mediante estas interfaces se puede capturar y mostrar información. Sobre las interfaces se colocan controles para la validación de la información a ingresar.
 
5.5.2.      Subsistema de Negocio.
 
Son las clases que se encargan del manejo e interpretación de la información. Recibe instrucciones de las clases del subsistema de presentación y se las pasa al subsistema de persistencia, utilizando objetos de transferencia.
 
5.5.3.      Subsistema de Control (Controladora).
 
En este modulo se invocan a las operaciones de Control que se realizan en la capa de Presentación y esta a su vez invoca a operaciones de la capa de Negocio.
 
5.5.4.      Subsistema de Datos.
 
En este modulo se encuentran las clases de transferencia de datos. Representan de manera lógica entidades del sistema. Las clases entre subsistema se comunican normalmente mediante estos objetos.
 
5.5.5.      Subsistema de Conexión.
 
Son las clases que realizan las conexiones a las diferentes tablas usadas, en ella se almacena y se conectan los objetos de conexión.
 
5.5.6.      Subsistema de Validación.
 
En este modulo se realizan todas la validaciones del ingreso de información en los diferentes objetos de usados.
 
5.6.            Realizaciones de los casos de uso

5.6.1.                CUS01 Actualizar Orden de Trabajo
 
Fig. 43 Diagrama de secuencia de diseño CUS01 Actualizar orden de trabajo
5.6.2.                CUS02 Actualizar Operaciones de Trabajo
 
Fig. 44 Diagrama de secuencia de diseño CUS02 Actualizar operaciones de trabajo 
5.6.3.                CUS03 Actualizar Pedido de Materiales
 
Fig. 45 Diagrama de secuencia de diseño CUS03 Actualizar pedido de materiales
5.6.4.                CUS04 Aprobar pedido de materiales
 
Fig. 46 Diagrama de secuencia de diseño CUS04 Aprobar pedido de materiales
5.6.5.                CUS05 Actualizar tipo de operación
 
Fig. 47 Diagrama de secuencia de diseño CUS05 Actualizar tipo de operación
 
5.6.6.                CUS06 Actualizar tipo de avería
 
Fig. 48 Diagrama de secuencia de diseño CUS06 Actualizar tipo de avería
5.6.7.                CUS07 Actualizar materiales
 
Fig. 49 Diagrama de secuencia de diseño CUS07 Actualizar materiales
5.6.8.                CUS08 Elaborar reporte de productividad de personal 
 
Fig. 50 Diagrama de secuencia de diseño CUS08 Elaborar reporte de productividad de personal


5.7.            Vista de implementación
 
 
Fig. 51 Vista de implementación 
 
5.8.            Vista de despliegue
 
 
Fig. 52 Vista de despliegue
 

5.9.            Vista de datos
 
5.9.1.            Diccionario de datos.
5.9.1.1.            Maquina_Principal
 
Representa la máquina principal que realiza un proceso principal dentro de la producción de ladrillos
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Código_maquina_p
	Código de máquina principal
	String

	Modelo_maquina_p
	Modelo de máquina principal
	String

	Área_maquina_p
	Área de producción a la que pertenece máquina principal.
	String

	Nombre_maquina_p
	Nombre de máquina principal
	String

	Capacidad_maquina_p
	Capacidad de máquina principal
	String

	Foto_Maquina_p
	Foto de Maquina principal
	Boleano

	Fecha_Fabricacion
	Fecha de fabricación de máquina principal
	Fecha

	Ubicación_maquina_p
	Ubicación (Zona) de máquina principal
	String

	Operario_dia_maquina_p
	Nombre de operario de turno mañana responsable del manejo de máquina principal
	String

	Operario_tarde_maquina_p
	Nombre de operario de turno tarde responsable del manejo de máquina principal
	String

	Operario_noche_maquina_p
	Nombre de operario de turno noche responsable del manejo de máquina principal
	String

	Nombre_proveedor
	Nombre del proveedor de máquina principal
	String

	Estado_maquina_p
	Estado operativo de máquina principal 
	String

	Usuario_creacion
	Usuario que crea información de máquina principal
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de de máquina principal
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de máquina principal
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de máquina principal
	Fecha


5.9.1.2.            Maquina_secundaria
 
Representa la máquina secundaria (submaquina) asociada a una máquina principal que realiza operaciones específicas dentro del proceso de producción de ladrillos.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Código_maquina_s
	Código de máquina secundaria
	String

	Tipo_maquina_s
	Tipo de máquina secundaria
	String

	Nombre_maquina_s
	Nombre de máquina secundaria
	String

	Nombre_maquina_p
	Nombre de máquina principal
	String

	Foto_Maquina
	Foto de Máquina secundaria
	Boleano

	Serie_maquina_s
	Serie de máquina de secundaria
	String

	Frecuencia_predictivo_ms
	Frecuencia predictiva de máquina secundaria
	String

	Frecuencia_preventivo_ms
	Frecuencia preventiva de máquina secundaria
	String

	Fecha_Ultima_Revision
	Fecha de Última de Revisión
	Fecha

	Fecha_Proxima_Revision
	Fecha de Próxima de Revisión
	Fecha

	Frecuencia_maquina_s
	Frecuencia (Eléctrica) de máquina secundaria
	String

	Fecha_Fabricacion_ms
	Fecha de fabricación de máquina secundaria
	Fecha

	Maquina_p_asociada
	Nombre de maquina principal asociada
	String

	Área_maquina_s
	Área de máquina secundaria
	String

	Ubicacion_Actual_Maquina_s
	Ubicación Actual de Maquina Secundaria
	String

	Ubicacion_Anterior_Maquina_s
	Ubicación Anterior de Maquina Secundaria
	String

	Estado_maquina_s
	Estado (operativo) de máquina secundaria
	String

	Proveedor__maquina_s
	Nombre de proveedor de máquina secundaria
	String

	Ultimo_Aviso
	Ultimo aviso de maquina secundaria
	String

	Usuario_Creacion
	Usuario que registra información de máquina principal
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de de máquina principal
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de máquina principal
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de máquina principal
	Fecha


 
5.9.1.3.            Orden_Trabajo
 
Representa las órdenes de trabajo que se realizan en las máquinas que intervienen en la producción de ladrillos.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Numero_Orden
	Numero de orden de trabajo
	Integer

	Nombre_maquina_principal
	Nombre de orden de trabajo
	String

	Nombre_maquina_secundaria
	Nombre de maquina secundaria asociada a una orden de trabajo
	String

	Tipo_aviso
	Tipo de aviso para orden de trabajo
	String

	Prioridad_orden
	Prioridad de orden de trabajo
	String

	Tipo_Mantenimiento
	Tipo de mantenimiento de trabajo
	String

	Personal_aviso
	Nombre de Personal que avisa incidencia en máquina.
	String

	Descripcion_aviso
	Descripción que da el personal de aviso.
	String

	Fecha_aviso
	Fecha de aviso
	Fecha

	Hora_Aviso
	Hora de aviso
	Hora

	Area_maquina
	Área a la que pertenece la máquina de aviso
	String

	Ubicacion_maquina
	Ubicación (Zona) de máquina.
	String

	Fecha_Orden
	Fecha de ingreso de orden de trabajo
	Fecha

	Estado_Orden
	Estado de orden de trabajo
	String

	Usuario_Creacion
	Usuario que registra información de orden de trabajo
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de orden de trabajo
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de orden de trabajo
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de orden de trabajo
	Fecha


 
5.9.1.4.            Operaciones_trabajo
 
Representa el detalle de las órdenes de trabajo, son las especificaciones de las labores realizadas en las máquinas secundarias.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Numero_Operacion
	Numero de operación de trabajo
	Integer

	Numero_Orden_trabajo
	Numero de orden de trabajo asociada a operación de trabajo
	Integer

	Responsable_Operacion
	Responsable de operación de trabajo
	String

	Descripcion_aviso
	Descripción de aviso de orden de trabajo
	String

	Area_maquina
	Área de producción de maquina secundaria
	String

	Tipo_operacion
	Tipo de operación a realizar.
	String

	Horas_T_E_Responsable
	Horas de Trabajo estimado de Responsable
	Integer

	Horas_T_R_Responsable
	Horas de Trabajo real de Responsable
	Integer

	Personal1
	Personal 1 asignado a operación de trabajo
	String

	Horas_T_E_Personal1
	Horas de Trabajo estimado de Personal1
	Integer

	Horas_T_R_Personal1
	Horas de Trabajo real de Personal1
	Integer

	Personal2
	Personal 2 asignado a operación de trabajo
	String

	Horas_T_Personal2
	Horas de Trabajo de Personal2
	Integer

	Horas_T_R_Personal2
	Horas de Trabajo real de Personal2
	Integer

	Personal3
	Personal 3 asignado a operación de trabajo
	String

	Horas_T_Personal3
	Horas de Trabajo de Personal3
	Integer

	Horas_T_R_Personal3
	Horas de Trabajo real de Personal3
	Integer

	Personal4
	Personal 4 asignado a operación de trabajo
	String

	Horas_T_Personal4
	Horas de Trabajo de Personal4
	Integer

	Horas_T_R_Personal4
	Horas de Trabajo real de Personal4
	Integer

	Personal5
	Personal 5 asignado a operación de trabajo
	String

	Horas_T_Personal5
	Horas de Trabajo de Personal5
	Integer

	Horas_T_R_Personal5
	Horas de Trabajo real de Personal5
	Integer

	Fecha_Inicio_Operacion
	Fecha de inicio de operación de trabajo
	Fecha

	Fecha_Fin_Operacion
	Fecha de finalización de operación de trabajo
	Fecha

	Hora_Inicio_operacion
	Hora de inicio de operación de trabajo
	Hora

	Hora_Final_operacion
	Hora de finalización de operación de trabajo
	Hora

	Tiempo_Estimado_operacion
	Tiempo estimado a realizar operación de trabajo
	String

	Tiempo_real_operacion
	Tiempo real de operación de trabajo
	String

	Tiempo_Inicio_Operacion
	Tiempo de Inicio de Operación
	Fecha

	Tiempo_Final_Operacion
	Tiempo de Final de Operación
	Fecha

	Tiempo_Para_Operacion
	Tiempo de Para de Operación
	String

	Observacion_Operacion
	Observaciones de operación de trabajo
	String

	Estado_Operacion
	Estado de operación de trabajo
	String

	Evaluacion_final_operacion
	Evaluación final de operación de trabajo
	String

	Motivo_Evaluacion
	Motivo de Evaluación de operación de trabajo
	String

	Usuario_Creación
	Usuario que registra información de operación de trabajo
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de operación de trabajo
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de operación de trabajo
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de operación de trabajo
	Fecha


 
 

5.9.1.5.            Tipo_averia
 
Es el registro de actividades los tipos de averías que se presentan en las operaciones de trabajo.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo_Tipo_Averia
	Código de tipo de Avería de trabajo
	String

	Area_Tipo_Averia
	Área a la que pertenece el tipo de Avería de trabajo
	String

	Nombre_Tipo_Averia
	Nombre de tipo de Avería de trabajo
	String

	Estado_Tipo_Averia
	Estado de tipo de Avería de Trabajo
	String

	Fecha_I_Tipo_Averia
	Fecha de Ingreso de Tipo Avería
	Fecha

	Usuario_Creacion
	Usuario que registra información de tipo Avería de trabajo
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de Avería de trabajo
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de tipo Avería de trabajo
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de tipo Avería de trabajo
	Fecha


 
5.9.1.6.            Tipo_operacion
 
Es el registro de actividades los tipos de operación que se realizarán en las operaciones de trabajo.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo_Tipo_Operacion
	Código de tipo de operación de trabajo
	String

	Area_Tipo_Operacion
	Área a la que pertenece el tipo de operación de trabajo
	String

	Estado_Tipo_Operacion
	Estado de tipo de Operación de Trabajo
	String

	Nombre_Tipo_Operacion
	Nombre de tipo de operación de trabajo
	String

	Fecha_I_Tipo_Operacion
	Fecha de Ingreso de Tipo Operación.
	Fecha

	Usuario_Creacion
	Usuario que registra información de tipo operación de trabajo
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de operación de trabajo
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de tipo operación de trabajo
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de tipo operación de trabajo
	Fecha


 
5.9.1.7.            Personal
 
Representa el personal que interviene directamente en las operaciones de trabajo de mantenimiento y reparación 
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo_Personal
	Código de personal
	String

	Nombre_Personal
	Nombre de personal
	String

	Cargo_Personal
	Cargo de personal
	String

	Area_Personal
	Área al que pertenece de personal
	String

	Estado_Personal
	Estado de personal
	String

	Dni_Personal
	DNI de personal
	Integer

	Direccion_Personal
	Dirección de personal
	String

	Estado_Civil_Personal
	Estado civil de personal
	String

	Codigo_Distrito
	Código de distrito al que pertenece personal
	String

	Nombre_distrito
	Nombre de distrito al que pertenece personal
	String

	Telefono_Personal
	Teléfono de personal
	Integer

	Celular_Personal
	Celular de personal
	Integer

	Email_Personal
	Email de personal
	String

	Fecha_Ingreso
	Fecha de Ingreso de personal de mantenimiento
	Fecha

	Ultima_Operacion
	Última operación de trabajo que realizó personal de mantenimiento
	String

	Orden_trabajo
	Última orden de trabajo que realizó personal de mantenimiento
	String

	Fecha_ultima_operacion
	Fecha de última operación de trabajo realizado por personal de mantenimiento
	Fecha

	Foto_Personal
	Foto de personal
	Bolean

	Fecha_nacimiento
	Fecha de nacimiento de personal de mantenimiento
	Fecha

	Usuario_Creacion
	Usuario que registra información de personal de mantenimiento
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de personal de mantenimiento
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de personal de mantenimiento
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de personal de mantenimiento
	Fecha


 
5.9.1.8.            Pedido_materiales
 
Representa los pedidos de materiales requeridos en una o más operaciones de trabajo.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Numero_Pedido
	Numero de pedido de material
	Integer

	Numero_Orden
	Numero de orden de trabajo asociado a pedido de material
	Integer

	Numero_operacion
	Numero de operación asociado a pedido de material
	Integer

	nombre_maquina 
	Nombre de máquina asociado a pedido de material
	String

	Fecha_Solicitud_pedido
	Fecha de solicitud de pedido de material
	Fecha

	Responsable_Pedido
	Responsable de pedido de material
	String

	Estado_Pedido
	Estado de pedido de material: POR REVISAR, APROBADO o RECHAZADO.
	String

	Fecha_Recepcion_pedido
	Fecha de recepción de pedido de material
	Fecha

	Usuario_Creacion
	Usuario de creación de registro.
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de pedido de material
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de pedido de material
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de pedido de material
	Fecha


 
5.9.1.9.            Detalle_pedido_materiales
 
Representa los registros de detalle de pedido de materiales
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Numero_Pedido
	Numero de pedido de detalle de pedido de material
	Integer

	Orden_Trabajo
	Orden de trabajo de detalle de pedido de material 
	String

	Operacion_trabajo
	Operación de trabajo de detalle de pedido de material
	String

	Codigo_material
	Código de material
	String

	Nombre_material
	Nombre de material 
	String

	Tipo_material
	Tipo de material
	String

	Cantidad_Material
	Cantidad de Material
	Integer

	Proveedor1_Material
	Proveedor1 de material
	String

	Proveedor2_Material
	Proveedor2 de material
	String

	Proveedor3_Material
	Proveedor3 de material
	String

	Tipo_Maquina
	Tipo de máquina de orden de trabajo
	String

	Fecha_ingreso
	Fecha de ingreso de detalle de pedido de material
	Fecha

	Estado_Detalle_Pedido
	Estado de detalle de pedido de material
	String

	Usuario_Creacion
	Usuario de creación de registro.
	String

	Fecha_Creacion
	Fecha de creación de registro.
	Fecha

	Usuario_Modificacion
	Usuario de modificación de registro.
	String

	Fecha_Modificacion
	Fecha de modificación de registro.
	Fecha


 
 
 
 
5.9.1.10.        Materiales
 
Representa los materiales que son ingresados en el detalle de pedido de materiales
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo_Material
	Código de material
	String

	Tipo_Material
	Tipo de material (MATERIAL, REPUESTO ó HERRAMIENTA)
	String

	Nombre_Material
	Nombre de material
	String

	Maquina_asociada
	Máquina asociada a material
	String

	Tipo_maquina
	Tipo de  máquina asociada a material
	String

	Proveedor1
	Proveedor 1 de material
	String

	Proveedor2
	Proveedor 2 de material
	String

	Proveedor3
	Proveedor 3 de material
	String

	Usuario_Creacion
	Usuario que registra información de material
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de material
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de material
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de material
	Fecha


 
5.9.1.11.        Proveedores
 
Representa a los proveedores de materiales y de maquinas.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo_Proveeedor
	Código de proveedor
	String

	Nombre_Proveedor
	Nombre de proveedor
	String

	Direccion_Proveedor
	Dirección de proveedor
	String

	Codigo_Distrito
	Código de distrito de proveedor
	String

	Telefono_Proveedor
	Número de Teléfono de proveedor
	Integer

	Celular_Proveedor
	Número Celular de proveedor
	Integer

	Nextel_Proveedor
	Número de Nextel de proveedor
	Integer

	Ruc_Proveedor
	Número de RUC de proveedor
	Integer

	Contacto_Proveedor
	Nombre de contacto de proveedor
	String

	Fecha_Ingreso
	Fecha de ingreso de proveedor
	Fecha

	Url_Proveedor
	Url de Proveedor
	String

	Tipo_Proveedor
	Tipo de proveedor (DE MAQUINAS, DE MATERIALES ó DE AMBOS)
	String

	Estado_Proveedor
	Estado de proveedor (ACTIVO, DE BAJA)
	String

	Email_Proveedor
	Email de proveedor
	String

	Usuario_Creacion
	Usuario que registra información de proveedor
	String

	Fecha_creacion
	Fecha de creación de proveedor
	Fecha

	Usuario_modificacion
	Usuario que modifica información de proveedor
	String

	Fecha_modificacion
	Fecha de modificación de información de proveedor
	Fecha


 
5.9.1.12.        Distritos
 
Representa a todos los distritos de ubicación de proveedores y personal de mantenimiento
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo_Distrito
	Código de distrito
	String

	Nombre_Distrito
	Nombre de distrito
	String

	Usuario_Creacion
	Usuario de creación de registro.
	String

	Fecha_Creacion
	Fecha de creación de registro.
	Fecha

	Usuario_Modificacion
	Usuario de modificación de registro.
	String

	Fecha_Modificacion
	Fecha de modificación de registro.
	Fecha


 
 
 
 
 
5.9.1.13.        Usuario
 
Representa a los usuarios del sistema de mantenimiento
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo_Usuario
	Código de usuario
	String

	Login_Usuario
	Login de usuario
	String

	Clave_Usuario
	Clave de usuario
	String

	Nombre_Distrito
	Nombre de distrito
	String

	Nombre_Usuario
	Nombre de Usuario
	String

	Apellido_Paterno_Usuario
	Apellido Paterno de Usuario
	String

	Apellido_Materno_Usuario
	Apellido Materno de Usuario
	String

	Direccion_Usuario
	Dirección de Usuario
	String

	Telefono_Usuario
	Teléfono de Usuario
	Integer

	Celular_Usuario
	Celular de Usuario
	Integer

	Dni_Usuario
	Dni de Usuario
	Integer

	Perfil_Usuario
	Perfil de Usuario
	String

	Email_Usuario
	Email de Usuario
	String

	Estado_Usuario
	Estado de Usuario
	String

	Foto_Usuario
	Foto de usuario
	Bolean 

	Fecha_Nacimiento_Usuario
	Fecha de Nacimiento de Usuario
	Fecha

	Fecha_Ingreso_Usuario
	Fecha de Ingreso de Usuario
	Fecha

	Usuario_Creacion
	Usuario de creación de registro.
	String

	Fecha_Creacion
	Fecha de creación de registro.
	Fecha

	Usuario_Modificacion
	Usuario de modificación de registro.
	String

	Fecha_Modificacion
	Fecha de modificación de registro.
	Fecha


 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.9.1.14.        Ubicacion_Maquina
 
Representa a las ubicaciones de las máquinas secundarias y principales.
 
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo_Ubicacion
	Codigo de Ubicación máquinas 
	String

	Nombre_Ubicacion
	Nombre de Ubicación de máquinas
	String

	Usuario_Creacion
	Usuario de creación de registro.
	String

	Fecha_Creacion
	Fecha de creación de registro.
	Fecha

	Usuario_Modificacion
	Usuario de modificación de registro.
	String

	Fecha_Modificacion
	Fecha de modificación de registro.
	Fecha


 
5.9.1.15.        Tipo_Maquina_Secundaria
 
Representa a los tipos de máquinas secundarias.
 
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Codigo_Tipo_Maquina_Secundaria
	Código Tipo Maquina Secundaria
	String

	Area_Tipo_Maquina_Secundaria
	Área de Tipo de Maquina de Secundaria
	String

	Nombre_Tipo_Maquina_Secundaria
	Nombre de Tipo de Maquina de Secundaria
	String

	Modelo_Tipo_Maquina_Secundaria
	Modelo de Tipo de Maquina de Secundaria
	String

	Usuario_Creacion
	Usuario de creación de registro.
	String

	Fecha_Creacion
	Fecha de creación de registro.
	Fecha

	Usuario_Modificacion
	Usuario de modificación de registro.
	String

	Fecha_Modificacion
	Fecha de modificación de registro.
	Fecha


 
 
 
 
 
5.9.1.16.        Ultimos
 
Son los registros de la numeración de los últimos códigos usados en el sistema.
Atributos
	Nombre
	Descripción
	Tipo

	Ultima_maquina_p
	Código de última máquina principal
	String

	Ultima_maquina_s
	Código de última máquina secundaria
	String

	Ultimo_Tipo_Operacion
	Código de último tipo de operación
	String

	Ultimo_Tipo_Averia
	Código de último tipo de avería
	String

	Ultima_Orden_trabajo
	Código de última orden de trabajo
	String

	Ultimo_Operacion_trabajo
	Código de última operación de trabajo
	String

	Ultimo_Personal
	Código de último personal
	String

	Ultimo_Proveedor
	Código de último personal
	String

	Ultimo_Pedido_Material
	Código de último pedido de material
	String

	Ultimo_Material
	Código de último material
	String

	Ultimo_Usuario
	Código de último usuario
	String


 

5.9.2.      Diagrama de entidad relación en UML
 
 
 
Fig. 53 Diagrama de entidad relación en UML
 


Conclusiones
 
ü             La arquitectura software en el presente proyecto tiene el diseño en tres capas: Presentación , Datos y Negocio y proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construcción del software del SMM.
ü             Los actores y relaciones descritos en los casos de uso cumplen con la funcionalidad  de los requerimientos establecidos en el acuerdo entre  la empresa Minera Luren S.A. en la realización del presente proyecto.
ü             La arquitectura de software establece los fundamentos para trabajar en una línea común cubriendo todas las necesidades del sistema SMM para así alcanzar los objetivos propuestos en el presente proyecto, 
ü             Los requerimientos no funcionales dentro de la arquitectura de software son cumplidos a detalle en el desarrollo del SMM visualizados en la prueba de software.
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITULO 6
 
ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO
 
Introducción
 
El manejo de la información es parte fundamental de cualquier empresa más aun en minera Luren S.A. que la información la manejan de manera verbal y memorística que no permite para la realización de sus actividades en forma rápida y eficiente. Por tal motivo se requiere gestionar una buena administración del proyecto para cumplir con los objetivos trazados.
 

6.1.      WBS
 
Fig. 54 WBS del Sistema de Mantenimiento de Maquinarias para productora de Ladrillos
6.2.      Cronograma de ejecución del proyecto
 
 
 
6.3.      Estudio de Factibilidad 
 
6.3.1.            Puntos de función
 
6.3.1.1.              Elementos de funcionalidad
 
	No
	Elemento de Funcionalidad (EF)
	TEF
	ED
	AR
	Nivel

	1
	CUS01 Actualizar orden de trabajo (agregar)
	EE
	14
	4
	A

	2
	CUS01 Actualizar orden de trabajo (modificar)
	EE
	14
	4
	A

	3
	CUS01 Actualizar orden de trabajo (agregar operación)
	EE
	1
	5
	P

	4
	CUS01 Actualizar orden de trabajo (imprimir)
	SE
	14
	4
	A

	5
	CUS09 Actualizar personal (agregar)
	EE
	19
	3
	A

	6
	CUS09 Actualizar personal (modificar)
	EE
	19
	3
	A

	7
	CUS09 Actualizar personal (agregar foto)
	EE
	1
	4
	P

	8
	CUS09 Actualizar personal (imprimir)
	SE
	19
	3
	P

	9
	CUS22 Actualizar máquina secundaria (agregar)
	EE
	20
	4
	A

	10
	CUS22 Actualizar máquina secundaria (modificar)
	EE
	20
	4
	A

	11
	CUS22 Actualizar máquina secundaria (agregar foto)
	EE
	1
	5
	P

	12
	CUS22 Actualizar máquina secundaria (imprimir)
	SE
	20
	4
	A

	13
	CUS05 Actualizar tipo de operación (agregar)
	EE
	3
	2
	B

	14
	CUS05 Actualizar tipo de operación (modificar)
	EE
	3
	2
	B

	15
	CUS06 Actualizar tipo de avería (agregar)
	EE
	3
	2
	B

	16
	CUS06 Actualizar  tipo de avería (modificar)
	EE
	3
	2
	B

	17
	CUS12 Actualizar proveedores (agregar)
	EE
	16
	5
	A

	18
	CUS12 Actualizar proveedores (modificar)
	EE
	16
	5
	A

	20
	CUS12 Actualizar proveedores (imprimir)
	SE
	16
	5
	A

	21
	CUS03 Actualizar pedido de materiales (agregar)
	EE
	18
	4
	A

	22
	CUS03 Actualizar pedido de materiales (modificar)
	EE
	18
	4
	A

	24
	CUS03 Actualizar pedido de materiales (imprimir)
	SE
	18
	4
	A

	25
	CUS04 Aprobar pedido de materiales
	EE
	18
	4
	A

	26
	CUS02 Actualizar operaciones de trabajo (agregar)
	EE
	25
	6
	A

	27
	CUS02 Actualizar operaciones de trabajo (modificar)
	EE
	25
	6
	A

	28
	CUS02 Actualizar operaciones de trabajo (Evaluar)
	EE
	5
	6
	A

	29
	CUS02 Actualizar operaciones de trabajo (imprimir)
	SE
	25
	6
	A

	30
	CUS07 Actualizar materiales (agregar)
	EE
	12
	3
	P

	31
	CUS07 Actualizar materiales (modificar)
	EE
	12
	3
	P

	32
	CUS07 Actualizar materiales (imprimir)
	SE
	12
	3
	P

	33
	CUS12 Elaborar reporte de productividad de personal (mostrar)
	EE
	12
	3
	P

	34
	CUS12 Elaborar reporte de productividad de personal (exportar)
	EE
	1
	3
	B

	35
	CUS12 Elaborar reporte de productividad de personal (imprimir)
	EE
	16
	2
	A

	36
	CUS19 Actualizar máquina principal (agregar)
	EE
	13
	3
	P

	37
	CUS19 Actualizar máquina principal (modificar)
	EE
	13
	3
	P

	38
	CUS19 Actualizar máquina principal (agregar foto)
	SE
	1
	1
	B

	39
	CUS19 Actualizar máquina principal (imprimir)
	SE
	13
	3
	P

	40
	CUS22 Actualizar máquina secundaria (agregar)
	EE
	16
	5
	A

	41
	CUS22 Actualizar máquina secundaria (modificar)
	EE
	16
	5
	A

	42
	CUS22 Actualizar máquina secundaria (agregar foto)
	EE
	1
	1
	B

	43
	CUS22 Actualizar máquina secundaria (imprimir)
	SE
	16
	5
	A

	44
	CUS25 Elaborar reporte de órdenes de trabajo
	SE
	6
	5
	A

	45
	CUS28 Elaborar reporte de traslado de máquinas
	SE
	5
	5
	P

	46
	CUS27 Elaborar reporte de pedido de materiales
	SE
	5
	5
	P

	47
	CUS33 Elaborar reporte de tipos de operaciones
	SE
	4
	5
	P

	48
	CUS32 Elaborar reporte de tipos de averías
	SE
	4
	5
	P

	49
	CUS29 Elaborar reporte de máquinas principales
	SE
	5
	5
	P

	50
	CUS30 Elaborar reporte de máquinas secundarias
	SE
	5
	5
	P

	51
	CUS34 Elaborar reporte de personal
	SE
	5
	5
	P

	52
	CUS26 Elaborar reporte de operaciones de trabajo
	SE
	6
	5
	A

	53
	CUS31 Elaborar reporte de materiales
	SE
	3
	5
	P

	54
	CUS29 Realizar login
	EE
	2
	1
	B

	55
	CUS30 Cambiar contraseña
	EE
	4
	1
	B

	56
	CUS31 Actualizar usuario (agregar)
	EE
	16
	3
	A

	57
	CUS31 Actualizar usuario (modificar)
	EE
	16
	3
	A

	58
	CUS31 Actualizar usuario (agregar foto)
	SE
	1
	1
	B

	59
	CUS31 Actualizar usuario (imprimir)
	SE
	16
	3
	P


 
6.3.1.2.              Archivos lógicos
 
	No
	Nombre del Archivo Lógico (AL)
	TAL
	ED
	AR
	Nivel

	1
	Maquina_Principal
	ALI
	16
	1
	B

	2
	Maquina_Secundaria
	ALI
	34
	1
	B

	3
	Distritos
	ALI
	2
	1
	B

	4
	Materiales
	ALI
	13
	1
	B

	5
	Operaciones_Trabajo
	ALI
	29
	1
	B

	6
	Orden_Trabajo
	ALI
	16
	1
	B

	7
	Pedido_Materiales
	ALI
	14
	1
	B

	8
	Personal
	ALI
	22
	1
	B

	9
	Proveedores
	ALI
	18
	1
	B

	10
	Tipo_Operacion
	ALI
	4
	1
	B

	11
	Tipo_Maquina_Secundaria
	ALI
	4
	1
	B

	12
	Tipo_Averias
	ALI
	4
	1
	B

	13
	Ultimos
	ALI
	10
	1
	B

	14
	Detalle_Pedido_Materiales
	ALI
	8
	1
	B

	15
	Usuario
	ALI
	3
	1
	B


 
6.3.1.3.              Factores de ajuste
 
	No
	Sigla
	Factores de Ajustes
	Nivel

	1
	DCM
	Comunicación de Datos
	2

	2
	DDP
	Procesamiento de Datos Distribuidos
	2

	3
	PER
	Rendimiento
	1

	4
	HUC
	Restricciones sobre la Configuración
	2

	5
	TRT
	Ratio de Transacciones
	1

	6
	ODE
	Entrada de Datos en Línea
	3

	7
	EUE
	Eficiencia del Usuario Final 
	3

	8
	OUP
	Actualización en Línea
	3

	9
	CPR
	Procesamiento Complejo
	3

	10
	REU
	Reusabilidad
	3

	11
	IEA
	Facilidad de Instalación
	3

	12
	OFE
	Facilidad Operacional
	5

	13
	MSI
	Múltiples Sitios
	2

	14
	FCH
	Facilidad de Cambio
	2

	 
	 
	Total Factores de Ajuste (TFA)
	35

	 
	 
	Valor del Factor de Ajuste (VFA) = 0.65 +  0.01 * TFA
	1


 
6.3.1.4.              Puntos de función
 
	Tipo de Punto de Función (TEF/TAL)
	BAJO
	PROMEDIO
	ALTO
	Subtotal

	Conteo
	Peso
	Conteo
	Peso
	Conteo
	Peso

	EE - Entradas Externas
	8
	3
	8
	4
	19
	6
	170

	SE - Salidas Externas
	2
	4
	12
	6
	8
	7
	136

	CE - Consultas Externas
	0
	3
	0
	4
	0
	6
	0

	ALI - Archivos Lógicos Internos
	15
	7
	0
	10
	0
	15
	105

	ALE - Archivos Lógicos Externos
	0
	5
	0
	7
	0
	10
	0

	 
	Puntos de Función Desajustados (PFD)
	411

	 
	Puntos de Función Ajustados (PFA)
	411


 
6.3.1.5.              Variables
 
	Variable
	Valor
	 

	MD - Modo de Desarrollo
	1
	 

	ESF - Esfuerzo
	32.38
	hombres-mes

	TDES - Tiempo de Desarrollo
	9.37
	meses

	CH - Cantidad de Hombres (promedio)
	3
	hombres

	CHM - Costo por Hombre al Mes (promedio)
	1100
	dólares

	C - Costo del Proyecto
	35 616.87
	dólares


 
	Variable
	Valor
	 

	FC - Factor de Conversión
	29
	 

	KLOC - Miles de Instrucciones Fuente
	11.9190
	miles de líneas


 
6.3.1.6.              Distribución de las fases del proyecto
 
	Fase
	ESF
	TDES

	Valor
	(%)
	Valor
	(%)

	Concepción
	1.62
	5
	0.94
	10

	Elaboración
	6.48
	20
	2.81
	30

	Construcción
	21.05
	65
	4.69
	50

	Transición
	3.24
	10
	0.94
	10

	Total
	32.38
	100
	9.37
	100

	(Fuente: Philippe Kruchten A Rational Development Process)
	 


 
6.3.1.7.              Distribución de las etapas del proyecto
 
	Etapa
	ESF
	TDES

	Valor
	(%)
	Valor
	(%)

	Modelado del Negocio
	1.62
	5
	1.41
	15

	Requerimientos
	4.86
	15
	1.41
	15

	Análisis y Diseño
	8.09
	25
	2.34
	25

	Implementación
	11.33
	35
	2.81
	30

	Prueba
	1.62
	5
	0.47
	5

	Implantación
	4.86
	15
	0.94
	10

	Total
	32.38
	100
	9.37
	100

	(Fuente: Philippe Kruchten A Rational Development Process)
	 


6.3.1.8.              Distribución para los cursos
 
 
	Curso
	ESF
	TDES

	Valor
	(%)
	Valor
	(%)

	Proyecto Informático 1
	16.19
	50
	3.75
	40

	Proyecto Informático 2
	12.95
	40
	3.75
	40

	Tesis
	3.24
	10
	1.87
	20

	Total
	32.38
	100
	9.37
	100


 

6.4.       Constancias de aceptación de iteración
 
 

Conclusiones
 
ü        La información que se menciona en este capítulo es fundamental para el cumplimiento de las operaciones y actividades en la empresas
ü        Se necesita contar un sistema de información que le provean la información necesaria para realizar sus operaciones en una forma rápida y eficiente, no basta con tener la información hay que manejarla a favor de la empresa eficientemente si es que se quiere tener competitividad.
ü        Un sistema de calidad no significa que deba ser desarrollado por grandes empresas que desarrollan software sino que cumplan los requerimientos establecidos en un estudio previo.
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES
 
ü             Existen anomalías dentro de los diferentes procesos de mantenimiento de maquinaria.
ü             La Superintendencia de Mantenimiento no realiza operación de mantenimiento preventivo ni predictivo. Todas las reparaciones a la maquinaria se realizan en el momento que sucede una avería.
ü             El implementar una solución para la automatización del sistema de mantenimiento de maquinarias en la empresa, generará beneficios productivos que agilicen los procesos de mantenimiento y económicos.
ü             Las soluciones encontradas son extranjeras y muy costosas para la realidad de minera Luren S.A.
ü             El impacto del nuevo sistema pueden producir los cambios a nivel organizativo.
ü             Un sistema de calidad no significa que deba ser desarrollado por grandes empresas que desarrollan software.
ü             Cada requerimiento tiene propiedades únicas y abarcan áreas funcionales específicas.
ü             Los requerimientos están relacionados unos con otros, y a su vez se relacionan con otras partes del proceso. Esto se refleja en el cuadro Matriz de modelo del negocio vs. Modelo del sistema.
ü             Los requerimientos proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y actividades de mantenimiento, tales como estimación de costos, tiempo y recursos necesarios.
ü             Los requerimientos fundamentalmente permite: gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada, mejorar la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, así como sus resultados, mejorar la calidad del software, mejorar la comunicación entre equipos y evitar rechazos de usuarios finales.
ü             La arquitectura de software establece los fundamentos para que analistas, diseñadores y programadores que les permita trabajar en una línea común y así alcanzar los objetivos del sistema de información de este proyecto, cubriendo todas las necesidades del sistema propuesto en este proyecto.
ü             Los objetivos están prefijados en el presente SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS PARA PRODUCTORAS DE LADRILLOS, pero no solamente los de tipo funcional, también otros objetivos como la flexibilidad e interacción con otros sistemas de información como EL SISTEMA DE LOGÍSTICA que comparte información de los pedidos de materiales en una operación de mantenimiento en el presente proyecto.
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ANEXOS
 
ANÁLISIS 
 
7.1.      Diagramas de secuencia y de clases de análisis por escenario
7.1.1.      CUS01 Actualizar orden de trabajo
7.1.1.1.            Diagrama de secuencia
 
 
Fig. 55 Diagrama de secuencia CUS01 Actualizar Orden de Trabajo 
7.1.1.2.            Diagrama de clases de análisis
 
 
Fig. 56 Diagrama de clases de análisis CUS01 Actualizar Orden de Trabajo
7.1.2.      CUS02 Actualizar operaciones de trabajo
7.1.2.1.            Diagrama de secuencia
 
 
 
Fig. 57 Diagrama de secuencia CUS02 Actualizar operaciones de Trabajo 
 
7.1.2.2.            Diagrama de clases de análisis
 
 
Fig. 58 Diagrama de clases de análisis CUS02 Actualizar Operaciones de Trabajo 
 
7.1.3.      CUS03 Actualizar pedido de materiales
7.1.3.1.            Diagrama de secuencia
 
 
Fig. 59 Diagrama de secuencia CUS03 Actualizar pedido de materiales
 
7.1.3.2.            Diagrama de clases de análisis
 
 
Fig. 60 Diagrama de clases de análisis CUS03 Actualizar pedido de materiales
 
7.1.4.      CUS04 Aprobar pedido de materiales
7.1.4.1.            Diagrama de secuencia
 
 
Fig. 61 Diagrama de secuencia CUS04 Aprobar pedido de materiales
 
7.1.4.2.            Diagrama de clases de análisis 
 
 
Fig. 62 Diagrama de clases de análisis CUS04 Aprobar pedido de materiales 
 

7.1.5.      CUS05 Actualizar tipo de operación
7.1.5.1.            Diagrama de secuencia
 
 
Fig. 63 Diagrama de secuencia CUS05 Actualizar tipo de operación
 
7.1.5.2.            Diagrama de clases de análisis 
 
 
Fig. 64 Diagrama de clases de análisis CUS05 Actualizar tipo de operación
 

7.1.6.      CUS06 Actualizar tipo de avería
7.1.6.1.            Diagrama de secuencia
 
 
Fig. 65 Diagrama de secuencia CUS06 Actualizar Tipo de Avería
 
7.1.6.2.            Diagrama de clases de análisis 
 
 
Fig. 66 Diagrama de clases de análisis CUS06 Actualizar Tipo de Avería
 

7.1.7.      CUS07 Actualizar materiales
7.1.7.1.            Diagrama de secuencia
 
 
Fig. 67 Diagrama de secuencia CUS07 Actualizar Materiales
 
7.1.7.2.            Diagrama de clases de análisis 
 
 
Fig. 68 Diagrama de clases de análisis CUS07 Actualizar de Materiales

7.1.8.      CUS08 Elaborar reporte de productividad de personal
7.1.8.1.            Diagrama de secuencia
 
 
Fig. 69 Diagrama de secuencia CUS08 Elaborar reporte de productividad de personal
 
7.1.8.2.            Diagrama de clases de análisis 
 
 
Fig. 70 Diagrama de clases de análisis CUS08 Elaborar reporte de productividad de personal
7.2.            Diagrama de clases ordenadas por capa
 
Fig. 71 Diagrama de clases ordenadas por capas

GLOSARIO DE TÉRMINOS.
 
Caldero: Son generadores de vapor, es una instalación industrial que, aplicando el calor de un combustible sólido genera vapor, que se transmite a través de tubos a los hornos de ladrillos.
Descargador: Máquina encargada de descargar los trozos de cal quemada.
Equipo de control: Es un tablero de control que controla el funcionamiento a la máquina como es el caso de temperatura por ejemplo.
Extractores: Máquina que absorbe el aire caliente a través de succión.
Faja: Es un tipo de cable con multitud de conectores situados paralelamente. 
Mecano: Son unidades de albañilería Sílico Calcárea, que se usan bajo el Sistema de Albañilería Armada Apilada colocándose una unidad sobre otra y no asentándolas como el Sistema tradicional.
Morteros: Es una combinación de cal, arena fina o gruesa y cemento. Este producto es usado con agua y su uso es instantáneo, evitando así la mezcla tradicional en las construcciones.
Motor eléctrico: Un motor eléctrico es un dispositivo dinamoeléctrico encargado de transformar energía eléctrica en energía mecánica por medio de la interacción de campos magnéticos. 
Nextel: Dispositivo de radio que permite la comunicación a través de la planta de producción.
Polea: Son ruedas que tienen el perímetro exterior diseñado especialmente para facilitar el contacto con cuerdas o correas
Placa P – 7: Son unidades que se usan bajo el sistema de albañilería armada para muros No Portantes en edificaciones, ya sea en tabiques estables o desmontables.
Quemadores: Orificios donde sale fuego a grandes temperaturas.
Sistema neumático: Son los sistemas que trabajan con aire en cada tipo de máquina de producción.
Reductor: Es un elemento mecánico muy adecuado para el accionamiento de todo tipo de máquinas y aparatos de uso industrial, que se necesiten reducir su velocidad de una forma eficiente, constante y segura.
Ventiladores: Son hélices que giran y son los encargados de brindar ventilación a cierta parte de una máquina.
 
SIGLARIO.
 
CAPECO: Cámara peruana de construcción.
SMM: Sistema de mantenimiento de máquinas.
UPC: Universidad peruana de ciencias aplicadas.
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