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RESUMEN

A nivel industrial, las pequefias y medianas empresas estan conformadas por procesos
dedicados a la transformacion de materia prima. Los aspectos adversos en el area de
proceso impactan de manera negativa la rentabilidad de las pymes, principalmente en
los nuevos negocios de emprendimiento. Las principales areas comprometidas son: el

area de Inventario, procesos Yy planificacion.

En el presente trabajo, se propone una solucion practica e integral, la cual consistira
en una suite de herramientas informaticas en un entorno de escritorio y web, en donde
se implementaran métodos y modelos matematicos y estadisticos que ayudaran a

mitigar los impactos negativos en estas areas.

La metodologia de desarrollo de software que se emple6 para organizar y estructurar
el proyecto serd RUP (Rational Unified Process), la cual es una metodologia agil, que

permite la construccion incremental en base a iteraciones.

En la etapa de transicion, se implanté el sistema en la Pyme “taller Maria Victoria, en
donde se calcul6 el rendimiento, disponibilidad, eficiencia entre otros indicadores
operativos, ademas de inicializar los parametros requeridos para una Optima

planificacion y control del proceso.
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Liden en Diusia ¢ Tecwiogia

Il. INTRODUCCION

A nivel industrial, las pequefias y medianas empresas estan conformadas por procesos
dedicados a la transformacion de materia prima en productos terminados, y es de suma

importancia llevar el control y la correcta gestion de lo que se esta produciendo.

Los aspectos adversos en el area de proceso impactan negativamente la rentabilidad
de las pymes, principalmente en los nuevos negocios; segun estudios realizados por
el COSEP (COSEP, 2005), del 100% de las empresas que se crean: 75% no crece y

permanece en un estado “inerte”, o se muere dentro de los 5 primeros afos.

El 20% tiene un crecimiento muy reservado, el 5% tiene un crecimiento particular de

mas del 25% anual, de forma sostenida por mas de 5 afios

La pyme “Taller Maria Victoria”, es una pequefia empresa especializada en la
produccion de muebles para salas y ataudes de maderas de perfil bajo y medio, a nivel
industrial, el taller esta compuesto esencialmente por areas que corresponden a
procesos que son: Corte y armados, Curado y Lijado, Pintura, Tapizado, Herraje y

Colocacién de Vidrio

Los aspectos adversos en el proceso productivo afectan principalmente las siguientes

areas: Control de Inventario, Planificacién de produccién, Programacion de recursos

Al considerar que, para esta Pyme, unos de los aspectos primordiales es la
competitividad y la productividad, es necesario tomar medidas que permitan
aprovechar en un 100% el tiempo productivo, alcanzando asi un alto grado de

eficiencia.

El presente proyecto, pretende brindar las principales herramientas para la gestion,
control y planificacion de los procesos dedicados a la transformacion de materia prima
en producto terminado, implementando algoritmos, métodos y modelos matematicos y

estadisticos enfocados en areas anteriormente mencionadas.

|
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.  JUSTIFICACION

Las Pymes juegan un rol esencial en toda sociedad en términos de produccion, empleo
y perspectivas de crecimiento y en Nicaragua no es la excepcion. El desarrollo del
presente trabajo consistira en la implementacion de diferentes métodos y técnicas
ingenieril contenidos en una suite de herramientas en ambiente aplicacion de escritorio
como en entorno web al “Taller Maria Victoria”, estas herramientas permitiran
optimizar y solucionar a gran medida las principales carencias que presentan el area

operacional en este taller.

Se puntualizara el uso de estas herramientas, que permitird brindar un instrumento de
facil uso y totalmente funcional para esta pyme, realizando funciones de planeacion y

programacion de actividades operacionales.

Esta suite estara compuesta por una aplicacién de escritorio (stand alone) y una
aplicacion web, en donde se implementaran todos los métodos, modelos y algoritmos

seleccionados.

Estas herramientas adecuaran los lineamientos y objetivos con las exigencias

actuales, enfocados en las siguientes areas:

e Produccion (Planeacién y programacién de la produccién)

e Control de Calidad (Aplicacion de métodos y herramientas estadisticas
enfocados al proceso productivo)

e Inventario (Control, planeacion y programacion del inventario, tanto inventario
de materia prima, en proceso y terminado

e Prondsticos (A corto, mediano y largo plazo)

La utilizaciéon de las herramientas implementadas en esta suite, permitira cuantificar
los principales indicadores dentro de las areas antes mencionadas, de manera mas
eficiente, ademas de contar con diferentes mecanismos que permitira dar seguimiento
y control de las diferentes actividades que se desarrollen, dando asi una mayor

visibilidad de los procesos y actividades para la toma de decisiones.

|
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3.1. Planteamiento del problema

Los estudios para identificar los problemas de las pequefias y medianas empresas
(Pymes), mezclan dos tipos de enfoques que llamaremos enfoques externo e interno;
el enfoque externo se caracteriza en que las afectaciones son de caracter
macroecondémico y en donde las Pymes no tienen influencia para su solucion (Vaart,
2008); mientras que el enfoque interno en cambio, se caracteriza por problemas
derivados de la gestion propia del negocio y del sector econémico al que pertenecen

y donde las Pymes son responsables de su solucién y mejora.

El taller, no cuenta con herramientas que permitan planear correctamente su
produccion, medir y controlar la calidad de sus productos, distribuir correctamente el
trabajo a ejecutar, lo que provoca un nivel de productividad bastante discreto, con altos

costos de produccion, ademas de constantes diferencias en existencias.

Segun estudios realizados por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en
colaboracion con el Consejo Superior de la Empresa Privada (COSEP) en el afio 2015
(Encuesta de empresas sostenibles Nicaragua, 2015), detallan que los principales
problemas para las Pymes en nuestro pais, se centran en el area operacional y

tecnoldgica a como se aprecia en la ilustraciéon siguiente

MW Grande Mediana Pegquedia M Micro

Problemas en la administracién de inventario 758

Poca capacidad de adaptacién a nuevas tecnologias RS 41%

Desconocimiento en el manejo de programas 2%

informaticos especializados [ ————. I
I
Desconocimiento en planificacién operativa de los 7% 54%
bienes y servicios que brindan wess=EE SN
I
. _ ey
Errores en msumos para la prestacion o fabricacion de 'i.\."v
bienes y servicios 45%
r 10 20 X 0% 50 60 0 80 W

llustracion 1: Principales problemas en las pequefias y grandes empresas. Fuente: Encuesta de empresas
sostenible Nicaragua 2015, COSEP
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Al enfocar el estudio por sector industrial, especificamente en el sector secundario
(Empresas que se dedican a la trasformacion de materia prima a productos
terminados), que es el enfoque del presente proyecto, se determina que un alto nimero

de empresas presenta problemas en aspectos operacional y tecnoldgico.

Aproximadamente un 69% de las empresas del sector secundario presentan
problemas en la administracién de inventario, un 33% en la capacidad de adaptacion
a nuevas tecnologias, un 42% poseen desconocimiento en el manejo de programas
informaticos especializados, un 41% presenta una falta de conocimientos en la
planificacion operativa y un 35% cometen errores en la adquisicion de insumos para la
prestacion o fabricacion de bienes y servicios. En la ilustracidén siguiente se muestra

dichos problemas y su impacto en el sector productivo (secundario).

Terciano Secundario B Primario
o . . 6%
Problema en la administracién de inventarios 6%
e e—————GE
Poca capacidad de adaptacion a nuevas tecnologias | 3%
. P
Ry i 34%
Desconocimiento en el manejo de programas | 0%
informaticos especializados " — i — Y e = H S i L
i . 30%
Desconocimiento en planificacion operativa de los 1%
bienes y servicios que brindan i
3%
Errores en msumos para la prestacion o fabricaciéon de | 35%
bienes y servicios = —— 38
0% 10% 20% 30% 0% 0% 60% 70% S0

llustracion 2: Principales problemas en el sector productivo. Fuente: Encuesta de empresas sostenible Nicaragua
2015, COSEP

A como se menciond, los principales problemas que confrontan las Pymes se centran
en el area operacional, y el taller Maria Victoria, no es la excepcion, como ejemplo, en
una visita exploratoria a esta Pyme se identificO que en un periodo atras, se habia
realizado de forma incorrecta la planeacién en la compra de materia prima, este suceso
llevé a sobre-inventariar el area de bodega, incurriendo en costos adicionales de
almacenaje, sumado a esto, la falta de un control de indicadores y a una escaza
supervision de estandares de desempefio acrecentaron esta contrariedad llevando a

esta pyme a confrontar considerables pérdidas econémicas y tecnoldgicas.
|
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En el presente trabajo, se propondra diferentes mecanismos enfocados en la solucién

de problemas en las siguientes areas:

Tabla 1: Problemas identificados por areas en las PYMES

Area Problemas

‘ Modelo de demanda independiente:
a) Cantidad fija de pedido
b) Establecimiento de niveles de inventarios de seguridad
c) Modelo de periodo de tiempo fijo

Inventario Modelo de demanda dependiente:

a) Cantidad econdmica de pedido

b) Costo total minimo

c) Costo unitario minimo

d) Mejor tamafio de lote

. Proyeccion
Planeacion - _
Planeacion total de la produccion

Muestra de aceptacion
Tamarnio de lote
Control de procesos:
Calidad a) Diagrama Xy R
b) Diagrama Py C

c) Diagramas de Demerito
d) indice de capacidad

e) Limites de control

De igual manera, se dispondra de un modulo enfocado en el control y la gestion diaria
de la operacion, relacionando todos estos métodos en una unica solucion, lo cual

permitira generar valiosa informacion para la toma de decisiones.

|
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IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Desarrollar una suite de herramientas informaticas para la gestion, el control y
planificacion de procesos productivos enfocados a las pequefias y medianas

empresas.

4.2. Objetivos especificos

Definir el alcance de las herramientas a desarrollar en funcion de los

requerimientos de gestion de la Pyme

e Seleccionar los mecanismos, algoritmos y modelos matematicos y estadisticos
enfocados en el control, planificacion y gestién de operaciones a implementar
en la suite de herramientas informéaticas.

e Desarrollar los métodos de control, planificacion y gestion de operaciones en un
entorno web y aplicativo de escritorio.

e Caodificar aplicacion de escritorio y aplicacion web, implementando los métodos
seleccionados, enfatizando en los mecanismos de usabilidad y seguridad de
parte de los usuarios

e Instalar e implementar la suite de herramientas en la Pyme “Taller Maria

Victoria”

e Determinar los principales indicadores de operatividad en el taller Maria Victoria
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V. MARCO TEORICO

Para el correcto entendimiento del presente proyecto, se definira primeramente
conceptos claves en aspectos del proceso de desarrollo del software, procediendo a
las definiciones de los distintos métodos, algoritmos y herramientas a utilizar.

5.1. Desarrollo de software

Para Pressman, (Pressman, 2010) , el desarrollo es como un marco de trabajo usado
para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de

informacion.
5.2. Proceso Unificado

Es una metodologia de desarrollo de software, basado en UML, organiza el desarrollo
de software en fases con actividades y entregables a realizar. Hay una serie de
herramientas y productos para facilitar la aplicacion. Una de las més populares es la
“Rational Unified Process” (RUP). (Pressman, 2010)

5.2.1. Proceso Unificado Racional
Es un proceso de desarrollo de software desarrollado por la empresa Rational
Software, actualmente propiedad de IBM, junto con el lenguaje unificado de modelado
(UML), constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis, disefio,
implementacion y documentacibn de sistemas orientados a objetos.

(procesosdesoftware.wikispaces.com, 2017)

5.2.2. Metodologia RUP
(Sommerville, 2005), describe la metodologia de desarrollo de software RUP en fases,

estas son:

e Fase de inicio: Esta fase tiene como proposito definir y acordar el alcance del
proyecto, identificar los riesgos, proponer una vision muy general de la
arquitectura de software y producir un plan de las actividades a realizar.

e Fase de elaboracion: En la fase de elaboracion se seleccionan los casos de uso
gue permiten definir la arquitectura base del sistema y se desarrollan en esta

|
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fase, se realiza la especificacion de los casos de uso seleccionados y el primer
andlisis del dominio del problema, se disefia la solucién preliminar

e Fase de desarrollo/Construccion: El propésito de esta fase es completar la
funcionalidad del sistema, para ello se deben clarificar los requisitos pendientes,
administrar los cambios de acuerdo a las evaluaciones realizados por los
usuarios y se realizan las mejoras para el proyecto

e Fase de transicidn/cierre: El propoésito de esta fase es asegurar que el software
esté disponible para los usuarios finales, ajustar los errores y defectos
encontrados en las pruebas de aceptacion, capacitar a los usuarios y proveer

de soporte técnico necesario
Ademas (Sommerville, 2005), describe estas caracteristicas en la metodologia

5.2.3. Caracteristicas de RUP

¢ Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades

e Pretende implementar las mejores practicas en ingenieria de software
e Desarrollo iterativo

e Administracion de requisitos

e Uso de arquitectura basada en componentes

e Control de cambios

e Modelado visual del software

e Verificacion de la calidad del software
Los entregables a implementar la metodologia RUP se enumeran a continuacion

Modelo de casos de uso del Negocio
Es un modelo de las funciones de negocio vistas desde la perspectiva de los actores
externos. Este modelo se representa con un diagrama de casos de uso usando

estereotipos especificos para este modelo

Modelo de objetos del Negocio
Modelo que describe la realizacion de cada caso de uso del negocio, estableciendo

los actores internos, la informacion que en términos generales manipulan y los flujos

del traba'lo $workflows= asociados al caso de uso del negocio. Para la reeresentacién
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de este modelo se utilizan diagramas de colaboracion (para mostrar actores externos,
internos, y las entidades que manipulan, un diagrama de clases para mostrar
graficamente las entidades del sistema y sus relaciones, y diagramas de actividad para

mostrar los flujos de trabajo.

Glosario
Es un documento que define los principales términos usados en el proyecto. Permite

establecer una terminologia consensuada

Modelo de casos de uso
El modelo de casos de uso presenta las funciones del sistemay los actores que hacen

uso de ellas. Se representa mediante diagramas de casos de uso.

Especificaciones de casos de uso

Para los casos de uso que lo requieran (cuya funcionalidad no sea evidente o que no
baste con una simple descripcion narrativa) se realiza una descripcion detallada
utilizando una plantilla de documento, donde se incluyen: precondiciones, post-

condiciones, flujo de eventos, requisitos no funcionales asociados.

Especificaciones adicionales
Este documento capturara todos los requisitos que no han sido incluidos como parte

de los casos de uso y se refieren requisitos no funcionales globales.

Modelo de andlisis, disefio y datos

Se incluye la realizacién de los casos de uso en clases, pasando desde una
representacion en términos de analisis hacia una de disefio, previendo que la
persistencia de la informacion del sistema serd soportada por una base de datos

relacional, este modelo describe la representacion I6gica de los datos persistentes.

Modelo de implementacion

Se muestra la coleccion de componentes y los subsistemas que los contienen. Estos
componentes incluyen: ficheros ejecutables, ficheros de cdédigo fuente, y otros
elementos necesarios para la implementacion y despliegue de la suite de

herramientas.

|
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Casos de prueba

Cada prueba es especificada mediante un documento que establece las condiciones
de ejecucion, las entradas de la prueba, y los resultados esperados. Cada caso de
prueba llevara asociado un procedimiento de prueba con las instrucciones para

ejecutarse.

Plan de iteracion
Conjunto de actividades y tareas ordenadas temporalmente, con recursos asignados,

dependencias entre ellas. Se realiza para cada fase y para cada iteracion.

Manual de instalaciéon

Este documento incluye las instrucciones para realizar la instalacion del producto

Manual de funcionalidad
Este documento incluye las formulas, métodos y algoritmos a utilizar en la suite de

herramientas.

Producto

Conjunto de elementos, como ficheros, instaladores, empaquetados en una unidad de
almacenamiento, con los mecanismos apropiados para facilitar su instalacion. El
producto final ser4 una suite de herramientas compuesta por una aplicacion de
escritorio (stand alone) y una aplicacion web, en donde se relacionaran mutuamente

para mantener la persistencia de los datos mediante diferentes mecanismos.

Las actividades a realizar, se planifican considerando los estandares de calidad,
teniendo en cuenta la usabilidad y funcionalidad de cara al usuario, dicho lo cual, se
procede a definir los conceptos claves de estos estandares de calidad en el desarrollo

del software.
5.3. Calidad para el desarrollo de Software

(Plattini & Garcia, 2003) En su libro Calidad en el desarrollo y mantenimiento del

software, define la calidad del software de la siguiente manera:

|
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En el sentido mas general, se define como: Proceso de desarrollo de
software, que se aplica de manera que crea un producto Util, que
proporciona valor medible a quienes lo producen y a quienes lo

utilizan.

Para crear un producto util, y que proporcione valor medible a quienes lo utilizan, se
deben de seguir directrices o factores de calidad en todo el proceso de desarrollo, para
el presente proyecto se consultaran las recomendaciones planteadas en la ISO/IEC

9126, que es un estandar internacional para la evaluacion de calidad del software.

5.3.1. Factores de calidad ISO 9126
El estdndar ISO 9126 se desarroll6 con la intencion de identificar los atributos claves
del software de computo, este sistema identifica seis atributos claves de la calidad
(Montgomery, 2005).

Funcionalidad: Grado en el que el software satisface las necesidades planteadas
segun las establecen los atributos siguientes: Adaptabilidad, exactitud,

interoperabilidad, cumplimiento y seguridad

Confiabilidad: Cantidad de tiempo que el software se encuentra disponible para su uso
Usabilidad: Grado en el que el software es facil de usar

Eficiencia: Grado en el que el software emplea 6ptimamente los recursos del sistema,

Facilidad de recibir mantenimiento: Facilidad con la que pueden efectuarse

reparaciones al software.

5.3.2. Pruebas de software
Conjunto de actividades, que suelen orientarse a comprobar determinados aspectos
de un sistema de software. Las pruebas pueden ser funcionales y no funcionales; para
el presente proyecto, para las pruebas funcionales se utilizara “Pruebas de caja Negra”
ya que se valorara el comportamiento externo del sistema, las pruebas de seguridad y

las pruebas de interoperabilidad entre los componentes de la suite.

|
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Con respecto a las pruebas no funcionales se consideraran los aspectos de usabilidad
y fiabilidad de la suite.

Una vez definido todos los conceptos relacionados al proceso de desarrollo del
software, a continuacion, se detallaran los conceptos claves para el entendimiento de

los métodos y algoritmos a utilizar en esta suite de herramientas.
5.4. Planificacion y Control de Operaciones

(Chapman, 2017), en su libro Planificacién y Control de la produccién, define lo

siguiente:

“El control y planificacién de operaciones son dos de las principales
funciones de cualquier organizacion, y se relacionan integralmente

con el resto de las funciones empresariales”.

Toda organizacién comercializa (venden), financia (contabiliza) produce (opera), y es

de suma importancia saber como funciona la actividad operacional.

(Jay Heizer, 2004) Define diez decisiones criticas para cualquier organizacion. La
Tabla 2: Diez decisiones criticas para cualquier organizacién, las enumera a

continuacion.

Tabla 2: Diez decisiones criticas para cualquier organizacion

Diez areas de decision Aspectos

o o ¢ Qué bien o servicio se esta ofreciendo?
Disefio de servicio y producto ) o
¢, Como se debe disefar estos productos?

o y _ ¢, Quién es responsable de la calidad?
Administracion de la calidad ) o _
¢, Como definimos la calidad?

¢, Qué procesos y capacidad requeriran
o estos productos?

Disefio del proceso i _ ] .
¢ Qué equipos y tecnologias se requeriran

para estos procesos?

|
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Localizacién

¢,Dénde debemos ubicar las

instalaciones?

Disefio de la distribuciéon

,Cudl es la capacidad de la planta

instalada?

Disefio del trabajo

¢Cudl es la productividad de nuestros
operarios?
¢En cuanto tiempo se cumple con el plan

de produccién?

requerimientos de materia y JIT (Justo

a tiempo)

Administracion de la cadena de | ¢Debemos comprar este componente?
suministro ¢, Quiénes son nuestros proveedores?
Inventario, Planeacioén de | ¢Cuanto inventario debemos tener de

cada articulo?

¢, Cuando debemos reordenar?

Programacion a mediano y corto plazos

¢Como vamos con el cumplimiento
trimestral, semestral, anual?

¢,Qué puntos debemos de fortalecer
segun la proyeccién trimestral, semestral

y anual?

Mantenimiento

cCuando se debe de realizar el

mantenimiento?

¢, Qué mantenimientos se realizaran?

De manera general se compactaran una serie de métodos y técnicas, diversificados

en moédulos que daran soluciones integras y eficientes en el dia a dia operacional,

considerando las principales necesidades que una Pyme puedan tener.

Pero ¢ Qué es una Pyme?, a continuacion, se define este concepto

5.5. Pymes

Segun la ley 645 de Nicaragua, Pyme es toda aquella pequefia y mediana empresa

gue opera como persona natural o juridica en los diversos sectores de la economia, y
|
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se clasifica dependiendo del numero de trabajadores permanentes, activos totales y
ventas anuales. (Ley 645, Diario Oficial de la Republica de Nicaragua, 2008).

Tabla 3: Clasificacion de Pymes en Nicaragua

Variable Pequeia Mediana

Numero totales de
' 1-5 6-30 31-100
trabajadores

Activos
totales(Coérdobas Hasta 200 mil Hasta 1.5 millones | Hasta 6 millones
C$)

Venta totales

anuales (Cordobas | Hasta 1 millén Hasta 9 millones Hasta 40 millones
C$)

Esta clasificacion es utilizada en Nicaragua, pero no es un estandar internacional. En

la siguiente tabla se muestra la clasificacion internacional (Vaart, 2008).

Tabla 4: Clasificacion de Pymes Mundial, Pais por INB

Pais por INB (Ingreso Neto Bruto) No. Maximo de empleados

Noruega 100
Suiza 250
Australia 200
Brasil 100
Bielorrusia 250
Tailandia 200
Perd 200
Moldavia 250
Marruecos 200
Egipto 50

Nicaragua 100
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Pakistan 50
Vietnam 300
Bangladesh 100
Ghana 100
Tanzania 20
Malawi 50

La implementacion de estas herramientas, se agrupardn en tres grandes
clasificaciones, control de procesos, planeacion de operaciones y gestion operacional.

A continuacion, se explicaran los métodos aplicados en estas clasificaciones
5.6. Control de operaciones

Para (Chase, Aquilano, & Jacob, 2004), en su libro “Administracion de produccién
y operaciones” el control de operaciones, es la funcién administrativa que permite la
medicion y correccion del desempefio a fin de garantizar el cumplimiento de los

objetivos de la empresa y de los planes ideados para alcanzarlos.
Los métodos de control a implementar son:

e Indicadores de control de calidad
e Control de calidad

e Control de procesos

e Capacidad de proceso

e Indice de capacidad

5.6.1. Indicadores de control de calidad
El autor Douglas C. Montgomery, en su libro “Control Estadistico de la Calidad” |los
define como la relacion entre las variables cuantitativas o cualitativas, que permiten
observar la situacion y las tendencias de cambio generadas en el objeto o fenémeno

observado, respecto a objetivos y metas previstos (Montgomery, 1991)
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5.6.2. Control de Calidad
Por otro lado Stephens Wadshworth, explica en su libro “Métodos de Control de
Calidad” que el control de calidad es llevar a cabo procesos que permitan y aseguren
que lo producido cumpla con sus correspondientes legislaciones y objetivos
planteados (Wadshworth, 2012)

5.6.3. Control de procesos
(Wadshworth, 2012) , ademas explica que el control del proceso se refiere a la

supervision de la calidad mientras se esta produciendo el bien o el servicio.

5.6.3.1. Control del proceso con mediciones por atributos
La medicion por atributos entrafia tomar muestras y emplear una sola decision: el
producto es bueno o es malo. Es una decision de si 0 no, es posible utilizar estadisticas
simples para elaborar diagramas p, diagramas c¢, con un limite superior de control y un

limite inferior de control. (Montgomery, 1991)

5.6.3.2. Control de proceso con mediciones variables
A diferencia del proceso con mediciones por atributos, que determina si algo esta bien
o estad mal, el muestreo con variables se mide variables de control (volumen, peso,
namero de pulgadas, etc.) y se desarrollan diagramas de control para determinar la
aceptabilidad o el rechazo del proceso con base en esas mediciones (Montgomery,
1991)

5.6.4. Capacidad del proceso
Es la adopcion del proceso a los limites seis sigmas, seis sigmas significa seis

desviaciones estandar en relacion con la media.

5.6.5. Indice de capacidad
Muestra que tan bien las piezas que se estan produciendo se ajustan dentro del rango

especificado por los limites de disefio.

Tanto el método de célculo de capacidad del proceso y el indice de capacidad,

solamente se aplican al control de mediciones variables
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5.7. Planeacién de Operaciones

La planeacion de operaciones define el proceso de produccidon que se sigue hasta
llegar al producto final, y que ayudan a que la empresa cumpla con su finalidad

principal. (Chase, Aquilano, & Jacob, 2004)
Los métodos a implementar son:

e Punto de equilibrio
e Planeacion del inventario
o Modelo de demanda independiente
o Modelo de demanda dependiente
o Modelo de cantidad fija de pedidos
o Puntos de Reorden
o Modelo de cantidad econémica a producir
o Modelo de descuentos por cantidad
o Modelos de periodo de tiempos fijos
o Inventarios de Seguridad
e Prondsticos
o A corto Plazo (Promedio ponderado)
o A mediano y largo plazo (Suavizamiento exponencial)

o Serie de tiempo (Regresion lineal)

5.7.1. Punto de equilibrio
(Niebel & Freivalds, 2004) En su libro “Ingenieria Industrial: Métodos, estandares
y diseno del trabajo” define el punto de equiliboro como una herramienta financiera
gue permite determinar el momento en el cual la produccién cubrira exactamente los

costos, expresandose en valores, porcentaje y/o unidades.

5.7.2. Inventario
Relacionado a esta éarea, los autores Chase, Aquilano & Jacob, en su libro
“Administracion de produccidén y operaciones” define el concepto de inventario de

la siguiente manera: (Chase, Aquilano, & Jacob, 2004)

|
Pagina 17



Liden en Diusia ¢ Tecwiogia

"Son las existencias de cualquier articulo o recurso utilizado en una

organizacion”

Los métodos de control y planeacion de inventarios a implementar se basan
esencialmente en la relacién PXQ, es decir, costos de inventario en relacion al nivel

de inventario.

Las palabras claves a considerar en la implementacion de estos métodos se definen a

continuacion:

Costos de mantenimiento

Costos de las instalaciones de almacenamiento, el manejo, el seguro, el hurto, la
rotura, la obsolescencia, la depreciacién, los impuestos y el costo de oportunidad del
capital (Taha, 1994)

Costos de preparacion
Costos que se generan de la fabricacidbn de cada producto, incluye costos de

materiales necesarios, costos por arreglar un equipo especifico, etc... (Taha, 1994)

Costo Promedio
Método mas utilizado por las empresas y consiste en calcular el costo promedio

unitario de los articulos considerando las ultimas entradas de inventario (Taha, 1994)

Clasificacion de métodos de modelos de inventarios

Existen dos tipos generales de sistemas de inventarios: Los modelos de cantidad fija
de pedido (también llamados cantidad econémica del pedido, y modelo Q) y los
modelos de periodo de tiempo fijo (también llamados sistemas periddico, sistema de

revision periédica, o modelo P)

5.7.3. Modelo de demanda independiente
Modelo el cual se implementa cuando las demandas de los diferentes articulos no
estan relacionadas entre si pero satisfacen algun requerimiento de demanda externo.
(Chase, Aquilano, & Jacob, 2004)
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5.7.4. Modelo de cantidad fija de pedido
Los modelos de cantidad fija de pedido tratan de determinar el punto especifico en el

cual se colocara un pedido y el tamafio del mismo, (Chase, Aquilano, & Jacob, 2004)

5.7.5. Puntos de reorden
Para los autores (Chase, Aquilano, & Jacob, 2004), se refiere a responder a la
pregunta de cuando ordenar, con los modelos de inventarios sencillos se supone que
la recepcion de la orden es instantanea. La decision de cuando colocar una orden
suele expresarse en términos de un punto de reorden (ROP), es decir el nivel de

inventario en el cual debe colocarse la orden.

5.7.6. Modelo de la cantidad econémica a producir
Técnica para el lote econémico a producir que se aplica a las 6rdenes de produccion.
Este modelo es particularmente adecuado para los entornos de produccion, es util
cuando el inventario se acumula de manera continua en el tiempo y se cumple las
suposiciones tradicionales de la cantidad 6ptima a ordenar. (Chase, Aquilano, & Jacob,
2004)

5.7.7. Modelo de descuentos por cantidad
Modelo que se aplica en los escenarios donde las compras de grandes cantidades de
articulos, reducen el precio por medios de descuentos aplicados por cantidad. (Chase,
Aquilano, & Jacob, 2004)

5.7.8. Modelos de periodo de tiempo fijo
En un sistema de periodo de tiempo fijo, el inventario se cuenta solo en determinados
momentos, por ejemplo, cada semana o cada mes. Los modelos de periodo de tiempo
fijo generan cantidades de pedidos que varian de periodo a periodo, dependiendo de

las tasas de utilizacion. (Chase, Aquilano, & Jacob, 2004)

5.7.9. Inventario de seguridad
Es la cantidad de inventarios que se deben tener en existencia para absorber
fluctuaciones al azar en la Demanda o la utilizacion durante el tiempo que trascurre
entre la colocacion del pedido y su recepcion en bodegas (Chase, Aquilano, & Jacob,

2004)
|
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5.7.10. Pronostico

Para los autores (Bowerman, O'Connel, & Koehler, 2007), un prondéstico es predecir la

evolucion de un proceso o de un hecho futuro a partir de criterios l6gicos o cientifico.
Estos autores, clasifican los prondsticos de la siguiente manera:

Clasificacion de prondsticos

Los prondsticos se clasifican en cualitativos y cuantitativos

e Pronostico cualitativo: Esta basado en los juicios de los individuos o grupos
e Pronostico cuantitativo: Utiliza cantidades significativa de datos previos como

base de prediccion

Dado el ambito del presente proyecto, la clasificacion a utilizar es cuantitativa, y los

métodos a utilizar se mencionan a continuacion.

Métodos de prondsticos cuantitativos
¢ Promedio movil ponderado (Para proyecciones a corto plazo)
e Ajuste exponencial (Para proyecciones a mediano y corto plazo)

e Regresion lineal (Para proyecciones a mediano y largo plazo)
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VI. MARCO CONCEPTUAL

Referente a lo descrito en el acapite anterior, para el presente proyecto se procedera

a definir conceptualmente los métodos a implementar
6.1. Control de procesos

Antes de determinar los limites de control, es recomendable calcular previamente la

muestra a realizar, la cual se calcula de la siguiente forma:

No?Z?
e?(N—-1)+ 02272

n =

Formula 1: Calculo de muestra

Donde

N = Tamaiio de la poblacion 6 Numero de unidades producidas
o = Desviacion estandar del proceso

e = Limite aceptable de Error

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza

El valor de Z, se determinara considerando una distribucién normal, de forma préactica

se consideran los siguientes valores de Z dado los niveles de confianzas mas usados

Tabla 5: Valores de confianza para una distribucién Normal

Nivel de

_ 75% 80% 85% 90% 95% 95.5% | 99% 99.7%
Confianza

Para el control de proceso, se implementa un conjunto de mecanismo, entre los mas

utilizados estan los “diagramas de control de procesos”, estos diagramas son:

e Diagrama de control para atributos

e Diagrama de control de variable
______________________________________________________________________________________________________________|
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e Diagrama de demerito

6.1.1. Diagrama de control de atributos
Diagrama p
El manejo real de este diagrama consistiria en tomar muestras subsecuentes de n
unidades, calcular la fraccion muestral disconforme p y graficar la estadistica p. Si un
punto queda fuera de los limites de control, o si se observa un patrén no aleatorio entre
los puntos, habra que concluir que la fraccion de disconformes del proceso cambi6

hacia un nuevo nivel y que el proceso esta fuera de control.

Cuando se desconoce la fraccién no conforme p del proceso, hay que estimarla a partir
de los datos observados. Los célculos para determinar los limites de control se calculan

de la manera siguiente:

LSC = p+3

Linea Central = p

LIC= p—3

Formula 2: Limites de Control, Diagrama P

Cuando se desconoce la fraccién no conforme p del proceso, hay que estimarla a partir
de los datos observados. El procedimiento normal es seleccionar m muestras
preliminares, cada una de tamafio n. Como regla general, m tendria que ser mayor a
20. La fraccién no conforme se calcula de la siguiente forma:

m/\
n Pi

m

ﬁ —
Foérmula 3: Fraccion no conforme

Donde p; = %

|
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Optimizacion de los limites de control

Para encontrar los limites de control éptimos para el proceso, lo recomendable es
seguir realizando muestras, calculando nuevos limites de control y verificar si estos
limites son 6ptimos para el proceso. Para determinar si, los nuevos limites de control
se ajustan mejor al proceso que los limites actuales se realizan pruebas de hipotesis,

utilizando las siguientes ecuaciones:

A N

P1— D2
Pa-oE+ )

Formula 4: Optimizacién Limites de control P

Z():

Donde

nyP; + naP,

p= ny +n,

Diagrama C

Diagrama que se utiliza, cuando lo que se requiere determinar no es el porcentaje de
disconformidad, sino que se requiere conocer el numero de disconformidades. Es
posible realizar diagramas de control para el numero de disconformidades en una

unidad, o bien para el nimero promedio de defectos por unidad.

Un diagrama de control de no conformidades con limites de tres sigmas se calcula de

la siguiente manera:
LSC = c+3vc
Linea Central = c
LIC = c—3vc

Formula 5: Limites de Control Diagrama C
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6.1.2. Diagrama de control de variables
Cuando se trata con una caracteristica de calidad que es una variable, es una practica
estandar controlar el valor medio de la caracteristica de calidad y su variabilidad. El

control de la media del proceso, o del nivel de calidad promedio.

Es posible controlar la media y variabilidad del proceso implementando diagramas de
control de medias (diagrama de x) y la variabilidad de proceso con diagrama de

amplitud (diagrama de R).

Diagrama x y Diagrama R

En la préactica habitualmente se desconoce u vy o, por lo tanto, hay que estimarlas a
partir de muestras preliminares, tomadas cuando se considera que el proceso esta
bajo control. Estas estimaciones suelen basarse en por lo menos 20 a 25 muestras de

tamafo usualmente 4 a 6.
El mejor estimador de yu, es el gran promedio o promedio agregado:

it xi

m

=l

Formula 6: Estimador u

Y la amplitud R de la muestra es la diferencia entre la mayor y menor observacion
R = Xmax = Xmin

Formula 7: Amplitud Media

La amplitud media de las muestras es

E — :ZlRl

Formula 8: Amplitud media de la muestra
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Un estimador de o se calcula como

o =

]

Formula 9: Estimador de desviaciéon estandar

6.1.3. Diagramas de control para sistemas de Demérito
En el caso de productos complejos como automéviles, computadoras, o aparatos
mayores, en los que pueden ocurrir muchos tipos de disconformidades o defectos. No
todos los defectos tienen la misma importancia. En tales situaciones, necesitamos un
método para clasificar las no conformidades o defectos de acuerdo con su gravedad,
y ponderar los diversos tipos de defectos de alguna manera razonable. Un posible

esquema de deméritos es el siguiente:

Defectos clase A: Muy graves. La unidad es completamente inadecuada para el uso,
o fallara en servicio de tal manera que no se pueda reparar con facilidad

Defectos clase B: Graves. La unidad sufrira tal vez una falla Clase A durante el
servicio, generara seguramente problemas operacionales menos graves, 0 con

seguridad reducira su duracién o incrementara los costos de mantenimiento.

Defectos Clase C: Moderadamente importantes. La unidad probablemente fallara
durante el servicio, causard problemas menos graves que una falla de operacion,
tendra tal vez duracién reducida, producirA un aumento en los costos de

mantenimiento, o bien tendra un defecto importante en el acabado.

Defectos clase D: Poco importante. La unidad no fallard durante el servicio, pero

presenta defectos menores en el acabado.

Sean Cy, Cg, C;, Cp €l numero de defectos Clase A, Clase B, Clase C y Clase D,

respectivamente, definimos el nimero de deméritos en la unidad de inspecciéon como

El nimero de deméritos por unidad es:

|
Pagina 25



Liden en Pinsia ¢ Tecwlogia

D
u=—
n

Formula 10: Namero de deméritos por unidad
LSC = u+ 34,
Linea central = u
LIC = u — 36,
Donde
u = 100u, + 50ug + 10u; + up

Y

5 = [ (100)217+(50)2ug + (10)2u—c+ﬁ]1/ 2
u n
6.1.4. indice de capacidad

Se ha de suponer que el proceso sigue una distribucion normal

—  TS-TI
C, =

p 60

Férmula 11: indice de capacidad
6.2. Planeacion de operaciones y Control de Inventario

A continuacion, se detallan los métodos que se implementaran en el mdédulo de

planeacién de operaciones y control de inventario

6.2.1. Punto de equilibrio
El punto de equilibrio se calculara de la siguiente forma:

Seal IT, los ingresos totales, CT los costos totales, P el precio por unidad, Q la cantidad
de unidades producidas, CF los costos fijos y CV los costos variables entonces (Jay
Heizer, 2004):
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CF

PE= s

Formula 12: Célculo de Punto de equilibrio

Si se requiere determinar el PE en unidad monetaria se debe de multiplicar por el

precio por unidad
PE ($) = PExP

6.2.2. Planeacion de Inventario
La planeaciéon de inventario, se enfatizara en la implementacion de los modelos de
inventario, estos modelos de inventario seran considerando una demanda fija, y una

demanda variable.

6.2.3. Modelos de demanda independiente

Modelo de cantidad fija de pedido
Las consideraciones necesarias para calcular la cantidad 6ptima a ordenar son los

siguientes:

Costo Anual de ordenar = Numero de ordenes colocadas por afio *

D
costo de ordenar o preparar orden = 55 =

Foérmula 13: Costo Anual de ordenar

Mientras que el costo anual de mantener = Nivel de inventario promedio *

costo por unidad por afio ng
Formula 14: Costo Anual de Mantener

La cantidad 6ptima a ordenar se obtiene al igualar ambas expresiones, y despejar Q*.

La féormula a utilizar queda planteada de la siguiente manera:

Formula 15: Cantidad Optima a Ordenar
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También es posible determinar el numero esperado de 6rdenes colocadas durante el

afo (N) y el tiempo esperado entre érdenes (T) como sigue:

Demanda D

- Cantidad a ordenar - Q

Numero de dias habiles d

Numero esperado de érdenes  Q

Formula 16: Niamero de 6rdenes esperadas

En términos de las variables del modelo, el costo total CT se expresa como

TC—DS+QH
=0 >

Formula 17: Costo Total de Pedido
ROP = demanda por dia * tiempo de entrega de nueva orden en dias
ROP =d * L
Formula 18: Punto de Reorden

La demanda por dia, d, se encuentra dividiendo la demanda anual, D, entre el nUmero

de dias habiles en un afio

D
"~ Namero de dias habiles

Formula 19: Demanda por Dia

Modelo de la cantidad econdmica a producir
Este modelo se obtiene igualando el costo de ordenar o preparar al costo de mantener,

considerando lo siguiente:

a) Costo anual de mantener inventario = Nivel de inventario promedio *

costo de mantener por unidad por afio

Nivel d einventario maximo
2

b) Nivel de inventario promedio =

|
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C) Nivel de inventario maximo =
Total producido durante la corrida de produccion —

total usado durante la corrida de produccién = pt — dt, sin embargo Q = total

producido = ptyasit = %, por lo tanto

, , o Q Q d
Nivel de inventario maximo =p (—|—d|—=)=Q|1— —
p p p
La expresion final queda expresada de la siguiente manera
i p \2DS
%= =)
p—d/ H
Formula 20: Cantidad Econémica a producir
Donde Qp = numero de piezas por orden
H = Costo anual de mantener inventario por unidad
p = tasa de produccion diaria
d = tasa de demanda diaria o tasa de uso
t = longitud de la corrida de la produccion en dia
El costo total se calculara de la siguiente manera:
D —d
CT=D*P+ —x*S+ &*p ]*H
Qp 2 p

Formula 21: Costo Total, Cantidad Econdmica a producir

Modelos de descuentos por cantidad

El costo total se expresa de la siguiente manera

Costo total = costo de ordenar + costo de mantener + costo del producto

D QH
TC = -
2

—+ =—+PD
Q

|
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Para este modelo, se calculara la cantidad 6ptima para cada descuento, considerando

la siguiente formula

Formula 22: Cantidad Optima por descuentos

Donde:
I = cargo por mantener el inventario como porcentaje del costo
P = Precio unitario del producto

Inventario de seguridad
Existen muchos mecanismos para implementar modelos de inventario de seguridad,

el que se implementara en esta suite sera el siguiente:
q= d(T+L)+ zop,, — 1
Donde:
g = Cantidad a pedir
T= El nimero de dias entre revisiones
L = Tiempo de entrega en dias
Z = Numeros de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio dado
o, = Desviacion estandar de la demanda durante el periodo
| = Nivel de inventario actual

Prondsticos

Un promedio mévil ponderado se expresa matematicamente como:

|
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Promedio Mo6vil Ponderado

B Y.(Ponderacion para periodo n)(demanda en periodo n)
B Y ponderaciones

Formula 23: Promedio Mévil Ponderado

Para determinar el error del prondstico se empleara el Error porcentual absoluto medio
(MAPE)
— proénostico;|

Real;
n

100 Z? IReall

MAPE =

Formula 24: Error porcentual absoluto medio

Suavizacion exponencial

Para proyecciones a mediano y largo plazo, se calculara de la siguiente manera
Fp = Fe g+ a(Ai—1 — Fi-1)
Formula 25: Suavizacion exponencial

Ademas, el aplicativo tendra en cuenta los efectos de la tendencia en la suavizacion

exponencial, para la cual se aplicara la siguiente formula

FIT = F,+ T,
F, = FIT,_1 + a(A;—; — FIT,_,)
Ty = Ty1 + 6(Fe — FIT;—1)
Donde
F; = Pronostico suavizado exponencialmente para el periodo t
F;_; = Pronostico suavizado exponencialmente para el periodo t-1
a = Constante de suavizacion (entre 0y 1)

A;_, = Demanda real para el periodo anterior
|
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& = Constante de suavizacion (entre 0y 1)
FIT = Pronostico suavizado exponencialmente con tendencia para el periodo t

FIT,_; = Pronostico suavizado exponencialmente con tendencia para el periodo

anterior
T; = Tendencia suavizada exponencialmente para el periodo t

Regresion lineal

El modelo a implementar es el siguiente:
y=a+ bx
Formula 26: Modelo de regresion lineal
En donde
y = Valor de la variable dependiente
a = interseccion con el eje y (ordenada)
b = Pendiente de la recta de regresion

x = Variable indenpendiente
6.7. Aspectos técnicos

Por ultimo, se mencionara aspectos y definiciones técnicas, aplicadas al presente

proyecto, lo cual permitira un mayor entendimiento para el lector.

Primeramente definir lo que es una suite informatica, que no es mas que un conjunto
de aplicaciones y herramientas de software incluidas en un solo paquete y que por lo

general, comparten un aspecto similar y se integran entre si. (Urbina, 2006)

El lenguaje de programacion a utilizar es C#, tanto para el aplicativo web, como en la
aplicacion de escritorio, en conjunto con el entorno de desarrollo web ASP.NET Core
1.1.0.
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El modelo de arquitectura a desarrollar en esta suite es cliente servidor, ya que
diversos clientes “solicitaran” peticiones a un servidor, el patrén de arquitectura de
software es MVC (Modelo-Vista-Controlador), ya que se separara los datos, y la logica

del negocio de la interfaz de usuario, enfatizando en la reutilizacién de cédigo.

La base CSS (Cascade Style Sheet) a utilizar es bootstrap version 3.3.7 el cual

brindara el disefio, la estructura y el “look and feel” de la aplicacién web.

Con respecto al acceso de datos, el gestor de base de datos a utilizar es SQL-server

2014, por su 6ptima implementacién en entornos de desarrollo Microsoft.

La implementacion del aplicativo Web, se hard en una red interna (intranet)

configurando un servidor IS (Internet Information Services) en un servidor local.

|
Pagina 33



Lils

Liden on Pienein 4 Teemologia

VIl. DISENO METODOLOGICO
El disefio metodoldgico se estructurara en dos partes, a como se detalla en la siguiente

ilustracion:

Disefio
Metodolégico

Metodologia
de la
Investigacion

pa — 5
N f B

Metodologia
de Desarrollo
~ del Software

llustracion 3: Estructura del disefio metodoldgico
7.1. Metodologia de lainvestigacion

7.1.1. Enfoque metodoldgico
Se presenta un enfoque metodoldgico de tipo desarrollo, ya que se definira la forma
de construir un producto en particular, desarrollando actividades especificas; dado el
tipo de enfoque, los resultados seran de tipo herramienta o notacién, ya que se
utilizaran procedimientos, técnicas y métodos que se integraran para solucionar las

distintas problematicas, y cumplir con los objetivos propuestos

7.1.2. Poblacién
El presente trabajo tiene como poblacion de estudio, la Pyme “Taller Maria Victoria”,

teniendo como objetivo de estudio el area productiva
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7.1.3. Técnicas de recoleccion de datos
Los datos se obtuvieron por medio de entrevistas al dueiio del taller, y a operadores
del proceso productivo. Ademas, se aplico la técnica de observacién enfocados en las
actividades de gestion, control y planeacion de las funciones productivas, con el
objetivo de identificar el flujo del proceso, y determinar las principales fallas de gestion

y operativas.

La jornada laboral en el proceso productivo es de 08:00 am a las 4:00 pm, la
observacion se realizd en dos ocasiones los dias en que se detalla el cronograma (Ver

cronograma).

Para la recoleccion de datos de produccién se requirio el uso de fuentes secundarias
aplicando técnicas de investigacion documental, a los registros de produccion en esta

area

7.1.4. Fuentes primarias
Se entrevisto al duefio del taller, Carlos Ebanks Pardo, y a los operadores encargados
en el proceso de construccidon de los ataudes, con el objetivo de conocer la
problematica en el area de telares, ademas durante la entrevista se abordaron temas

relacionados a la productividad, y eficiencia en dicha area.

7.1.5. Fuentes secundarias
Se requirio del registro de produccién en el area de proceso, con el fin de determinar
la eficiencia y calidad de los productos terminados, ademés de determinar el costo de
la materia prima, y demas costos requeridos para el uso de las herramientas a

implementar.

7.1.6. Operacionalizacion de las variables
De acuerdo al sujeto de estudio, las variables del presente trabajo se clasificaran en
variables cualitativas y cuantitativas. Cualitativas porque se clasifican los principales
tipos de problemas operacionales y de control y gestion; Cuantitativas porque se mide
la eficiencia operacional, calidad de los productos y se determina diferentes
indicadores para un mayor control de las actividades operacionales. La tabla, muestra

el resumen de la operacionalizacion de las variables para este proyecto
|
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Variable Indicador Fuente Técnica ‘ Instrumento
Area de Corte y
Armado
Area de curado Hoja de
a) Problemas i _ .
. y alijado Observacion | Registro de
Operacionales i .
Area de Pintura falla
Area de
Proceso ] o
_ Herraje y Vidrio
Productivo i}
Ordenes de
Compra, )
] Hoja de
b) Problemas en la | Almacén  de y _
o Observacion | Registro de
planificacion productos
. falla
terminados vy
Materia Prima
o Hoja de
) Actividades y ]
a) Indicador OEE . Observacion | registro de
Operacionales o
indicadores
o Hoja de
b) Control de | Actividades y )
_ _ Observacion | registro de
Calidad Operacionales o
o indicadores
Productividad :
, o Hoja de
c) Error de | Métodos de | Andlisis del _
o y registro de
Prondsticos proyeccion Error o
indicadores
_ Métodos de e Hoja de
d) Tiempo ) Analisis de la )
) célculo de o registro de
Productivo o productividad |
productividad indicadores

Pagina 36




Liden en Diusia ¢ Tecwiogia

a) Uso de Formatos

para Ordenes de

Area de
Compras i Formatos
. almacen de )
. b) Recepcion de o y ordenes
Gestion Diaria _ _ materia primay | Observacion
Materia Prima compra
o producto
c) Organizaciéon de .
terminado

materia prima por

familias

de
de

7.2. Metodologia de software aplicada

Una vez definido la metodologia investigativa aplicado al presente proyecto, lo

siguiente es explicar la metodologia aplicada al desarrollo del software.

La metodologia que se empleara para organizar y estructurar el proceso que se
desarrollara en el presente trabajo sera agil, utilizando la metodologia RUP, ya que es
un modo de desarrollo adaptable, y emplea el modelo de construccion incremental
basado en iteraciones, centrado en la arquitectura y guiado por los casos de usos

7.2.1. Entregables del proyecto
A continuacion, se indica y describe cada uno de los elementos que seran generados
y utilizados por el proyecto y que constituyen los entregables. Esta lista constituye la
configuracion de RUP desde perspectiva de elementos, y que se proponen para este

proyecto.

Es preciso destacar que de acuerdo a la filosofia de RUP (y que todo proceso iterativo
e incremental), todos los elementos son objeto de modificaciones a lo largo del proceso
de desarrollo, con lo cual, sélo al termino del proceso podriamos tener una version
definitiva y completa de cada uno de ellos. Sin embargo, el resultado de cada iteracion
y los hitos del proyecto estan enfocados a conseguir un cierto grado de completitud y

estabilidad de los elementos.

a) Modelo de casos de uso del negocio
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b) Modelo de objetos del negocio

c) Glosario

d) Modelo de casos de uso

e) Especificaciones de casos de uso

f) Especificaciones adicionales

g) Modelo de analisis, disefio y datos

h) Modelo de implementacion

i) Casos de prueba de funcionalidad y no funcionalidad
j) Manual de instalacién

k) Manual de funcionalidad

7.2.2. Evolucién del plan de desarrollo del software
El plan de desarrollo del software se revisard semanalmente y se refinara antes del

comienzo de cada iteracion

Tabla 7: Actividades a realizar por cada fase RUP

Fases ‘ Actividades a realizar

Modelado preliminar del negocio

Iniciacion Elaboracion preliminares de requisitos funcionales

Seleccién de los métodos aplicados en la suite

Finalizacion de la elaboracion del modelo de negocio

Revision de requisitos funcionales

Andlisis: Elaboracion y Especificacién de casos de uso
Definicién de especificaciones

» Disefio: Elaboracion de diagramas de clase
Elaboracion L _
Definicion de las formulas y algoritmos para la
implementacion de los métodos a desarrollar en la suite
Modelado de datos

Elaboracion de diagrama de secuencias

Desarrollo / Construccion | Codificacién, y construccion de la suite informatica
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funcionalidad

Documentacion de manual de usuario y manual de

Cierre

Instalacion

Pruebas Funcionales y No funcionales

De manera grafica, la metodologia de software aplicada se explica en la siguiente

ilustracion:

Workflows
Business Modelling
Requirements
Analysis & Design
Implementation
Test

Deployment

Configuration &
Chonge Manogement

Project Management

Environmant

llustracion 4: Metodologia RUP

RUP Phases

==

Elsborafion I Construction

'lml'ln'ﬁnrll

i, e | e, .

—

i
el
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.

Inifiol

Const || Const ([ Const
Elubn”laluhﬂ” - Iﬂ "fn

Trarn
#1

El

lterations

A como se mencioné en el acapite 5.6.1 el desarrollo del software se guiara siguiendo

un estandar de calidad internacional, siendo este la ISO 9126, dicho lo cual, se propone

las siguientes metas de calidad en el proceso de desarrollo.
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VIl. DESARROLLO DE LA SUITE PARA LA GESTION, EL
CONTROL Y OPTIMIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

A como se describio en el disefio metodoldgico, el desarrollo de la herramienta se
descompone en cuatro fases, estas son: Inicializacion, elaboracion, codificacion y por

altimo transicion e implementacion
8.1. Inicializacion

8.1.1. Requerimientos funcionales
Se requiere gque la suite de herramientas para la gestion, el control y optimizacion de

procesos productivos esté compuesta en 4 médulos, estos son:

e Moddulo de gestidn operacional
e Modulo de planificacion de produccion
e Modulo de control de calidad

e Modulo de acceso via web

El médulo de gestion operacional debe de contener todos los elementos necesarios
para la gestion y administracién de todos los componentes e insumos del area de

proceso, estos componentes e insumos se enumeran a continuacion:

e Producto de materia prima

e Proveedores

e Creacion de departamentos y bodegas
e Ordenes de compras

e Reqgistro de inventario

e Devolucion de productos a proveedores

A su vez, se requiere que en el médulo de planeaciéon de operaciones registre la
produccion diaria y realice y aplique todos los céalculos y métodos descritos en el
acapite 6.1y 6.2.
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Por ultimo, se requiere que el modulo control operacional retroalimente a los médulos
de gestién operacional, planeacion de operaciones y al médulo web, de alertas e

indicadores de control, esto permitira controlar el proceso productivo.

En el anexo I, se detallan los requerimientos funcionales detallados de los diferentes

procesos definidos anteriormente.

8.1.2. Requerimientos no funcionales
Se requiere que el desarrollo de la suite sea compatible con el sistema operativo
Windows 7 o superior. Ademas, se debe de alojar en el gestor de base de datos SQL

Server.

Con respecto a la seguridad, se requiere que solamente los usuarios registrados
accedan al sistema. Tanto los usuarios como los roles de usuarios deben de crearse
en la herramienta web. En caso de olvidar contrasefia, el sistema debera de ser capaz

de brindar la opcion de restablecer la contrasefia.

8.1.3. Analisis de factibilidad
En este acapite se evalla los requerimientos técnicos para una correcta
implementacion y posterior funcionalidad, ademas, en este acapite se calculara el
costo que conlleva la implementacion del sistema, importante recalcar que el sistema
constara con dos escenarios para su implementacion; El primer escenario consiste en
la instalacién del entorno de escritorio, el cual podra realizar todas las funcionalidades
de control, planeacién y gestion operativa. El segundo escenario consiste en la

implementacion con los entornos de escritorio y web.

Adicional, se determinaron los riesgos del sistema, y se plantearan medidas de

prevencion y mitigacion, tanto de hardware como de software.
Escenario 1: Instalacion del entorno de escritorio
Requerimientos técnicos

Para la instalacién del sistema, con solamente el entorno de escritorio, se requiere las

siguientes especificaciones técnicas:

|
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Tabla 8: Detalle de equipo para implementaciéon del entorno de escritorio

Equipo Descripcion

Computador

Dispositivos de entradas: Teclado y Mouse

Dispositivos de salida: Pantalla e impresa (opcional)

Procesador de 1 GHz o mas rapido de 32 bits (x86) o de 64 bits
(x64)

1 GB de RAM (32 bits) o 2 GB de RAM (64 bits)

16 GB de espacio disponible en el disco duro (32 bits) o 20 GB (64
bits)

Tarjeta grafica DirectX 9 con controlador WDDM 1.0 o superior

Requerimientos de software

Tabla 9: Detalle de software requerido para implementacion del sistema

Equipo ‘ Descripcion
Sistema Se requiere un sistema operativo en entorno Windows al menos
operativo la version 7.
SGBD SQL-Server express versién 2014 o superior
Framework Framework 4.6 SPI para windows 7

Estimacién del costo de desarrollo con entorno de escritorio

Para calcular el costo de desarrollo se utilizé el método COCOMO (Constructive Cost

Model). Primeramente, se determind los puntos de funciéon en base a: Entradas,

salidas, consultas, ficheros logicos internos y ficheros l0gicos externos del sistema. En

base a los requerimientos, e interacciones del usuario con el sistema se calculé cada

punto de funcidn. A continuacion, se muestra el resultado:
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Tabla 10: Parametros para puntos de funcion

Parametros para puntos

e Modulo del sistema Cantidad

Gestion de operaciones 16

Entradas Control y planeacion 44
Entorno web 0

Gestion de operaciones 24

Salidas Control y planeacién 95
Entorno web 0

Queries Total 140
Ficheros internos Total 1
Ficheros externos Total 0

Total 320

Para el célculo del KLDC (Miles de lineas de cddigo), se utilizé el factor del lenguaje
de desarrollo en que se desarrolld la herramienta, para nuestro caso es el lenguaje

Vb.Net, cuyo factor es de 32 (Ver ilustracién 5)

Factor 32
= 320 x— = 10.24

KLDC = PFA
¢ * 7100 100

Foérmula 27: Calculo de cantidad de lineas de codigo
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LENGUAJE
LIDC/PF

Ensamblador 320

L 150
COBOL. 105
Pascal o1
Prolog/LISP o4

CH+—+ o
Visual Basic 32

SOQL 12

llustracion 5: Factores de célculo de KLDC

Al ser el KLDC menor que 50, se utiliza el modelo organico, que es el modelo mas
apropiado para los desarrollos no tan complejos. Las constantes a utilizar se muestran

a continuacion:

PROYECTO SOFTWARE a e ¢ d

Organico 32 | 1,05 | 2,5 | 038
Semi-acoplado 3.0 1,12 | 2,5 | 035
Empotrado 2.8 1,20 | 2,5 | 0,32

llustracion 6: Constantes para el modelo COCOMO
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Los factores evaluados se enumeran en la siguiente ilustracion:

- Valoracion
Conductores de coste
Muy bajo  Bajo nominal Alto Muy Alto  Extra Alto

Fiabilidad requerida del software 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4
Tamafio de la base de datos - 0.9 1.0 11 1.2 -
Complejidad del producto 0.7 0.9 1.0 1.2 1.3 1.7
Restricciones del tiempo de ejecucion - - 1.0 1.1 1.2 1.7
Restricciones del almacenamiento principal - - 1.0 1.1 1.3 1.6
Volatilidad de la magquina virtual - 0.9 1.0 1.2 1.2
Tiempo de respuesta del ordenador - 0.9 1.0 11 0.7
Capacidad del analista 1.5 1.2 1.0 0.9 0.8
Experiencia en la aplicacidn 1.3 1.1 1.0 0.9 0.7
Capacidad de los programadores 1.4 1.2 1.0 0.9
Experiencia en 5.0. utilizado 1.2 11 1.0 0.9
Experiencia en el lenguaje de programacion 1.1 1.1 1.0 1.0 0.8
Practicas deprogramacidn modernas 1.2 1.1 1.0 0.9 0.8
Utilizacion de herramientas de software 1.2 11 1.0 1.0 11

llustracion 7: Factores cualitativos para la evaluacion del sistema con entorno de escritorio

Justificacion de los valores
Atributos de software:

1) Fiabilidad requerida de software: Si se produce un fallo en el registro de un
insumo de materia prima, podra ocasionar problemas logisticos de produccién
(Valoracion alta)

2) Tamafo de la base de datos: La base de datos del sistema sera pequefia
(valoracion bajo)

3) Complejidad del producto: Se desarroll6 para que el sistema se usara de

manera facil y entendible (valoracion bajo)
Atributos de hardware:

1) Restricciones del tiempo de ejecucion: No se requiere un alto rendimiento
en tiempo de ejecucion (valoracion nominal)

2) Restricciones en almacenamiento principal: No hay restricciones al respecto
(valoracion nominal)

3) Volatilidad de la maquina virtual: Se requiere que sea sistema operativo

Windows superior o igual a Windows 7 (valoracion bajo)
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4) El sistema interaccionara de acuerdo a la velocidad de procesamiento del

computador (valoracion nominal)
Atributos del personal:

1) Capacidad del analista: Capacidad alta, debido a la complejidad de la l6gica
del negocio (Valoracion alta)

2) Experiencia en la aplicacidn: Se requiere mucha experiencia en aplicaciones
de este tipo, debido a la especializacion del area de proceso (Valoracion muy
alta)

3) Capacidad de los programadores: Tedricamente, los programadores
deberan de tener una capacidad alta (Valoracién alta)

4) Experiencia en S.O. utilizado: Nivel de usuario (Valoracion nominal)

5) Experiencia en lenguaje de programacion: Un buen dominio del lenguaje de

programacion (Valoracién nominal)
Atributos del proyecto:

1) Practica de programacion moderna: El desarrollo se realiz6 utilizando
practicas de programacion convencionales (Valoracion nominal)
2) Utilizacion de herramientas de software: No se utilizaron herramientas

especiales para el desarrollo (Valoracion nominal)

El producto de todos los factores como resultado del andlisis previo es de: 0.41.
Posterior se procede con el calculo del esfuerzo de desarrollo

E = aKLDC® x FAE = 3.2 * 10.24'°% x 0.41 = 15.23 personas /mes

Formula 28: Calculo del esfuerzo de desarrollo del sistema

Una vez calculado el esfuerzo, se procede a calcular el tiempo de desarrollo de la

siguiente manera:
T = cE? = 2.5%15.23%38 = 7.03 meses
Formula 29: Tiempo de desarrollo
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El personal promedio por ende es de:

pp=C-D2 5163
—T— 704 = 4. personas

Formula 30: Personal promedio para COCOMO

Ya que, en el desarrollo del sistema, se trabajé solamente con una persona, el tiempo
tedrico se multiplica por 3. Se considera un pago promedio mensual por persona de
$320.20. El costo del software es de $6760, que también corresponderia al costo de

implantar el sistema.

Escenario 2: Instalacion del entorno de escritorio y entorno web
Requerimientos técnicos

Se consideran tres alternativas para la implementacién. Estas son:

a) Implementacion en un computador personal, con posterior instalacion y
configuracion de IIS y ASP en un sitio web con costo de implementacion de
$8,037

b) Instalacion en un servidor web y de bases de datos, con dominio interno y
posterior con costo de implementacion de $12,783

c) Instalacion en un servidor web y de base de datos con salida a internet con
dominio propio con costo de implementacién de $13,599 con anualidad de
$1,027

A continuacion, el detalle del calculo para el costo de implementacion

Tabla 11: Costo de equipos al implementar el sistema con el entorno web

Equipo Descripcion Costo aincurrir
Dispositivos de entradas: Teclado y |Sin  costo, se
Mouse considera que la
Computador _ N _
Dispositivos de salida: Pantalla e | pyme ya cuenta

impresa (opcional) con computador
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Procesador de 1 GHz o mas répido de
32 bits (x86) o de 64 bits (x64)

1 GB de RAM (32 bits) 0 2 GB de RAM
(64 bits)

16 GB de espacio disponible en el disco
duro (32 bits) 0 20 GB (64 bits)

Tarjeta gréafica DirectX 9 con controlador
WDDM 1.0 o superior

Servidor en torre
PowerEdge T330

Dispositivos de entradas: Teclado y
Mouse

Dispositivos de salida: Pantalla e
impresa (opcional)

Procesador Intel Xeon E3-1200 v6 de
3.0 GHz

4 GB de RAM, arquitectura DDR4

Disco duro 1TB

$2933

Alojamiento de sitio

Alojamiento del sitio en internet +

contrato de internet

$96 anuales por
alojamiento + $720
anual por servicio
de internet con IP
Publico

Requerimientos de software

Tabla 12: Requerimientos de software del sistema con entorno web

Descripcion

Costo a

incurrir

Sistema operativo

Microsoft Windows Server 2012

Standard

$882
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SQL-Server Standard Servidor +
SGBD $931

CAL
Framework Framework 4.6 SPI para windows 7 | $0
Herramienta Web 1S 7.0 $0
Herramienta para el

ASP.Net 7.0 $0
desarrollo

Estimacidn del costo del sistema con entorno de escritorio y web

Los puntos de funcion varian de la siguiente manera respecto a la implementacion con

solamente entorno de escritorio

Tabla 13: Pardmetros para puntos de funcion con entorno web

Parametros para puntos

de funcién

Moédulo del sistema

Cantidad

Gestion de operaciones 16

Entradas Control y planeacién 44
Entorno web 22

Gestion de operaciones 24

Salidas Control y planeacién 95
Entorno web 30
Queries Total 190

Ficheros internos Total 2

Ficheros externos Total 0
Total 423
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Por lo cual el célculo del KLDC es de 13.54. Los factores evaluados son los siguientes

- Valoracion
Conductores de coste
Muy bajo  Bajo nominal Alto Muy Alto  Extra Alto

Fiabilidad requerida del software 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4
Tamafio de la base de datos - 0.9 1.0 1.1 1.2 -
Complejidad del producto 0.7 0.9 1.0 1.2 1.3 1.7
Restricciones del tiempo de ejecucidn - - 1.0 1.1 1.2 1.7
Restricciones del almacenamiento principal - - 1.0 11 1.3 1.6
Volatilidad de la maquina virtual - 0.9 1.0 1.2 1.2
Tiempo de respuesta del ordenador - 0.9 1.0 11 0.7
Capacidad del analista 1.5 1.2 1.0 0.9 0.8
Experiencia en la aplicacion 1.3 1.1 1.0 0.9 0.7
Capacidad de los programadores 1.4 12 1.0 0.9
Experiencia en 5.0. utilizado 1.2 1.1 1.0 0.9
Experiencia en el lenguaje de programacicn 1.1 1.1 1.0 1.0 0.8
Practicas de programacidn modernas 1.2 11 1.0 0.9 0.8
Utilizacion de herramientas de software 1.2 1.1 1.0 1.0 1.1

llustracion 8: Factores cualitativos para la evaluacién del sistema con entorno de escritorio y web

Al incluir el entorno web, la complejidad del producto incrementa, por lo cual su

valoracién es nominal.

El producto de todos los factores como resultado del analisis previo es de 0.49.
Posterior se procede con el calculo del esfuerzo de desarrollo el cual es de 24 personas
y el tiempo de desarrollo es de 8.37 meses. El costo del sistema incluyendo el entorno
web es de $8,037 ddlares.

Riesgos del sistema, prevencién y mitigacion

Como todo sistema de informacion, existen multiples factores de riesgo en la operacion
técnica y no técnica al momento de la implementacion y posterior puesta en marcha.
A continuacién, se listan los riesgos mas relevantes, incluyendo las medidas de
prevencion y acciones de mitigacion en caso de ocasionarse y cuyas consecuencias

provoquen la falta de continuidad en el sistema.

|
Pagina 50



Liden en Diusia ¢ Tecwiogia

Tabla 14: Riesgos del sistema, medidas de prevencion y acciones de mitigacion

Medidas de prevencion

Acciones de mitigacion

Fallas en la operacion del

sistema

1) Realizar pruebas
durante la etapa de
construccioén que
garantice que todos los
modulos cumplan con

Sus objetivos

1) Establecer mecanismo
gue permita atender las
incidencias de parte de

los usuarios

. o _ 1) Recurrir al servicio de
Falla en la disponibilidad [1) Seleccionar .
. . ISP de emergencia
del sistema con entorno proveedores de internet _ o
_ _ 2) Recurrir al servicio de
web y hosting confiable _ )
hosting opcional
1) Contar con UPS o0|1) Hacer Illamada de
planta de respaldo de emergencia a
_ o energia con proveedores y
Falla en la disponibilidad ) o
_ levantamiento distribuidores de
del sistema a causa de . .
o automatico energia eléctrica
falla eléctrica N _ _
?) Certificar el cableado |2) Recurrir al sistema de
eléctrico de la pequefa respaldo de energia
0 mediana empresa alternos a lo tradicional
1) Hacer Illamadas de
Falla en la disponibilidad [1) Contar con certificacion emergencia a
del sistema a causa de técnica en y proveedores de
factores ambientales climatizacion adecuada mantenimiento y
climatizacion
_ o 1) Contar con firewall que
Fallo en la disponibilidad ) o N
_ permita limitar el | 1) Volver a montar el sitio
del sistema con entorno ) o
excesivo trafico que con los  recursos
web a causa de ataques
_ . pueda provocar un respaldados
informatico
ataque DOS
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1) Brindar manual de

usuario y ofrecer
. . . o 1) Respaldar la
Perdida de informacion capacitaciones _ -
_ o informacion con los
por error de usuario especializadas en la _
y . Backups previos
gestion, planeacion vy

control de operaciones

1) Instalar de forma

_ _ . [1) Permitir las
Perdida de informacion o manual, las
_ actualizaciones o
por fallas en dependencias . actualizaciones y
. automaticas de .
del sistema _ dependencias
Windows .
requeridas
1) Se mantiene activado
un sistema de respaldo
automatico de la base
de datos, basado en 2
niveles. El primer nivel
Base de datos fuera de 2) Restaurar la base de
) de respaldo en guardar
linea datos de forma manual

la base de datos
automaticamente en el
disco duro, el segundo
nivel es respaldar en un

disco externo

8.2. Elaboracién

8.2.1. Modelo de casos de Uso

Primeramente, se establece la delimitacion del sistema, se puede identificar el actor
usuario, quien es el encargado de realizar las distintas funcionalidades en el
sistema. Ademas de este actor se puede identificar los mddulos de gestidon

operacional, planeacion de la produccion y control operacional. El diagrama de
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caso de uso con la delimitacion del sistema con los actores correspondiente se

muestra a continuacion.

| Moédulo gestié@ |
! - |
Modulo plmeacié@ I
= |

Usuario |
Médulo con@ |

Médulo acceso web |

llustracién 9: Caso de uso, interacciéon con el sistema

Para el correcto y facil entendimiento de las interacciones del usuario con el sistema'y
sus modulos, se dividiran los casos de uso en cuatro (ya que son cuatro modulos

funcionales).

8.2.2. Gestion Operacional
Las principales funcionalidades e interacciones en el médulo gestion operacional se
basan en la creacion, desarrollo y organizacion de la estructura productiva basica que

todas pymes deben de poseer
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Actualizar inventario

| Recepcionar ordenes de compra

| Devolucion de producto

Usuario Gestionar inventario Creacion de grupos de nventario )= «incluir=> = Creacion de tipo de inventario

Creacion de proveedores) Creacion de productos materia prima

llustracion 10: Caso de uso, modulo gestion operacional

]
Pagina 54



Liden en Diusia ¢ Tecwiogia

Tabla 15: Caso de uso, creacion de productos materia prima

Caso de Uso
Actores
Prioridad

Descripcion

Precondiciones
Excepciones
Caso de Uso
Actores
Prioridad

Descripcion

Precondiciones

Excepciones

Creacion de productos materia prima

Usuario

Alta

El usuario ingresard los parametros requeridos para
crear un producto materia prima. EI modulo gestién
operacional lo guardara en la base de datos

NA

NA

Creacion de familia de inventario y tipo de inventario
Usuario

Alta

Casos de usos que implementan la funcionalidad de
agrupacion de materia prima, el usuario define la familia
y tipo de inventario de materia prima

NA

NA

Tabla 16: Caso de uso, afiadir codigo de barra

Caso de Uso
Actores
Prioridad

Descripcion

Precondiciones

Excepciones

Anadir codigo de barra

Usuario

Alta

Una vez creado el producto tipo materia prima, el usuario
podra agregar codigo de barra

Debe de existir al menos un producto de tipo materia
prima

NA
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Tabla 17: Agregar proveedor

Caso de Uso Agregar proveedor

Actores Usuario, Modulo gestion operacional

Prioridad Alta

Descripcion El sistema permite al usuario agregar proveedores de la
pyme.

Precondiciones

Excepciones N/A

Tabla 18: Caso de uso, gestionar 6rdenes de compras

Caso de Uso Gestionar 6rdenes de compra

Actores Usuario

Prioridad Alta

Descripcion El sistema permite al usuario crear un registro de orden

de compra de productos de materia prima
Precondiciones El sistema debe de tener registrados al menos un
proveedor y un producto de materia prima
Excepciones Si se intenta registrar una orden compra y aun no se ha

creado un producto de materia prima y proveedor

Tabla 19: Caso de uso, recepcionar orden de compra

Caso de Uso Recepcionar orden de compra

Actores Usuario

Prioridad Alta

Descripcion El usuario hara recepcion de la orden de compra creada
previamente

Precondiciones El usuario debera de haber creado al menos una orden
de compra
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Excepciones Ingresar una orden de compra que no existe

Tabla 20: Caso de uso, devolucion de materia prima

Caso de Uso Devolucién de materia prima

Actores Usuario

Prioridad Media

Descripcion Se guarda en la base de datos el movimiento de

devolucién de orden de compra, actualizando ultimo
costo e inventario
Precondiciones Recepcion de orden de compra

Excepciones

8.2.3. Planeaciéon de Operaciones
Entre los principales inputs que proveera el submodulo de planeacion de operaciones
es el registro de produccion, el control de inventario de materia prima y el control

operacional del proceso.

La gestion diaria se registrard en unidades de “horas” y se llevara de frecuencia diaria,
en el modulo planeacion de operaciones, casos de uso como el célculo de
proyecciones Yy el calculo de la cantidad Optima a pedir y a producir se alimenta
directamente de este submodulo el cual es el input primordial para la aplicacion
correcta de los métodos, de proyecciones ya sea a corto, mediano y largo plazo;
ademas permitira llevar control de la desviacion entre las proyecciones y el registro
real, a esto agregar que con respecto al mddulo control operacional, sirve de insumo
para determinar el nUmero de muestras y las estadisticas de calidad que permitiendo
asi aplicar métodos de control y analizar la frecuencia de fallas, tipo de fallas
operacionales e identificar oportunidades de mejoras en el proceso. A continuacién, se

presenta el caso de uso para este modulo.
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Actualizar nivel de inventario

| Validar lim@\ _ |
| - :
Registro de produccion |

O | Planeacion d@ |
: - |
i Modulo planeacién de operaciones Calculo de la cantidad economka@ |
| -

Usuario

- |
= |
la Calculo de la cantidad econom@ |

Planeacion de la produccién

| Crear producto terminado

-—

| / |
. <incluirs» .
: |
. Defmir componentes Prénostico de la produccién X —ssnchirs> == Pronostico a corto plazo |
- ! — -

: N " eancluirss |
S— — , l

| Calcular Punto de equilibrio — Pronostico a mediano plazo ;
<ancluirs» |

= ~

| ~ |
\ .

| > |
| Pronostico a largo plazo |
| |
: |
Bsioosie samen spvene s sy oy sy e Dissat Ry i VR g SR SRS L SR NS SR e, R SRR S R R D =

llustracién 11; Casi de uso, médulo planeacién de operaciones
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Tabla 21: Caso de uso, crear producto terminado

Caso de Uso Crear producto terminado

Actores Usuario

Prioridad Alta

Descripcion El usuario podra crear los productos terminados del

proceso productivo
Precondiciones N/A
Excepciones N/A

Tabla 22: Caso de uso, definir componentes

Caso de Uso Definir componentes

Actores Usuario

Prioridad Alta

Descripcion El usuario podré agregar los elementos que componen

al producto terminado
Precondiciones Producto terminado creado, Validar componentes

Excepciones N/A

Tabla 23: Caso de uso, registrar produccion

Caso de Uso Registrar produccion

Actores Usuario

Prioridad Alta

Descripcion El usuario ingresara la produccion diaria realizada por
el producto

Precondiciones Disponibilidad de inventario

Excepciones Al ingresar una produccion no valida
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Tabla 24: Caso de uso, calcular punto de equilibrio

Caso de Uso Calcular punto de equilibrio

Actores Modulo planeacién de operaciones, usuarios
Prioridad Alta

Descripcion El sistema calculard en base al costo por unidad, la

produccién diaria y los costos variables el punto de
equilibrio

Precondiciones Definir costos variables, calcular costo por unidad,
calcular produccién diaria

Excepciones N/A

Tabla 25: Caso de uso, cantidad econdmica a producir y a pedir

Caso de Uso Calcular cantidad econémica a producir y a pedir.
Actores Mdédulo de planeacién de operaciones, usuarios
Prioridad Alta

Descripcion El sistema calculara en base a los costos de

produccién, demanda diaria y produccion diaria la
cantidad econOmica a producir, y en base a los
requerimientos de inventarios, demanda diaria y costos

de pedido la cantidad econdémica a pedir

Precondiciones Costos de producciéon, demanda diaria, produccion
diaria
Excepciones Se produce una excepcién si aun no se han registrado

los inputs requerido

Tabla 26: Caso de uso, calcular pronéstico

Caso de Uso Calcular pronostico
Actores Moédulo de planeacion de operaciones, usuarios
Prioridad Alta
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Descripcion El sistema determinar& el prondstico a corto, mediano
y largo plazo en base a las ponderaciones y registros

historicos
Precondiciones Obtener produccion diaria, establecer ponderaciones
Excepciones NA

8.2.4. Control Operacional
El modulo de control operacional proveera de informacion util e integra que permitira a
los administradores, gerentes y duefios de las Pymes tomar la mejor decision en base

a la informacién analizada.

Unas de las principales funcionalidades dentro del médulo control operacional esta el
control de calidad, dicha funcionalidad se debera de llevar por rangos de horas, y se
alimentara de lo registrado de la produccion (dentro del sub mdédulo gestién diaria) y
brindara de informacién relevante del proceso productivo, permitiendo identificar las
principales fallas que estuvieran ocasionando que el problema no estuviera dentro de

los limites de control aceptados.

Las principales funcionalidades e interacciones en el médulo control operacional se
basan en la creacion de alertas de control, desarrollo de diagramas de control y
generacion de reportes que permitirdn a los administradores de las Pymes una mayor
visibilidad de la gestion operacional y planeacion de la produccion, a continuacién, se
enumeran los casos de usos de estas funcionalidades para este médulo:
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| Generar al@ Aplicar control de variable
| —

<<extend‘er>> |
O /

| |
i cexenders= Aplicar control de atributos l
| |

. \
| eextenderss |
S :

Usuario

| > |
i Control Démerito |
. Diagrama de control de pronosticos )
| Y <> |
Generar reportes de contro
/ N

<ancluirss <anclurs» |

I % \
A |

: Gener\ar@— cainchirs»==Y Diagramas de control de Calida Diagrama de control de produccion) |
. 2_. — |

cancluirss cancluirs>  <ancluirss ;
I ” |

N
; b |
: Generar diagrama P Generar diagrama X Gen@ |

llustracion 12: Caso de uso, modulo control operacional

Pagina 62



Liden en Diusia ¢ Tecwiogia

Tabla 27: Caso de uso, calcular limites de control

Caso de Uso

Actores

Prioridad

Descripcion

Precondiciones

Excepciones

Calcular limites de control

Modulo control operacional, modulo planeacion de
operaciones,

Alta

El modulo planeacién de operaciones realizara el
calculo de los limites de control, y el modulo control
operaciones guardard estos indicadores y aplicara los
diferentes mecanismos de control en el sistema
Agregar registro de control, fraccion disconforme,
calcular promedio de observacion

Sin registros de produccion, fraccion disconforme

errénea

Tabla 28: Caso de uso, generar diagramas

Caso de Uso
Actores
Prioridad

Descripcion

Precondiciones

Excepciones

Generar diagramas de control

Modulo control operacional

Alta

El modulo control operacional, en base a los limites de
control calculados, generara los diagramas de control
con los métodos P, C, X, R y control de Demerito,
ademas de generar los distintos diagramas de control
para la produccion y planeacion de operaciones
Calculo de los limites de control

NA
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8.2.5. Uso de la aplicacion Web
Por dltimo, se debe de definir los casos de uso referente al aplicativo web; en esta
seccion se incluiran aquellos que no se han definido en los médulos anteriormente

descritos y que brindan valor agregado a la interaccion con el usuario final.

Recalcar, principalmente las funcionalidades administrativas que en este médulo se
incluyen, que permitiran al administrador gestionar accesos a los usuarios, agregar

nuevos roles, y administrar dichos roles.

Desde el aplicativo web se podran realizar funcionalidades del mddulo gestion

operacional como del modulo control operacional
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Registrar usuarios )¢ =— w<<incluirs>=— — Validar acceso de usuarios

Médulo
gestion
operacional

Moédulo
planeacién
de

operaciones

Moédulo
control de
operaciones

Restaurar parametros de acceso

llustracion 13: Médulo gestion web

Tabla 29: Caso de uso, registrar usuario

Caso de Uso
Actores
Prioridad

Descripcion

Precondiciones

Registrar Usuario
Administrador
Alta

El administrador del sistema registrara los usuarios al

sistema, esto se hara desde el aplicativo web

N/A
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Excepciones El usuario existe en la base de datos

El administrador, proveera de un correo electronico (identificativo del usuario) y una
contrasefia. Se validara en la base de datos y en caso de existir el usuario se notificara

al administrador.

El acceso a las diferentes funcionalidades del sistema las asignara el administrador,

esto permitira el dominio funcional.

Tabla 30: Caso de uso, asignar roles

Caso de Uso Asignar roles

Actores Administrador

Prioridad Alta

Descripcion El administrador del sistema asignara roles a los

usuarios creados
Precondiciones Registrar usuarios

Excepciones NA

Tabla 31: Caso de uso, agregar roles

Caso de Uso Agregar roles

Actores Administrador

Prioridad Alta

Descripcion El administrador del sistema creara los roles pertinentes

para el uso de la herramienta
Precondiciones NA

Excepciones NA

Una vez que los usuarios estén creados y sus roles asignados, se podra acceder al

sistema.
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Tabla 32: Caso de uso, ingresar al sistema

Caso de uso Ingresar al sistema

Actores Usuario, Administrador

Prioridad Alta

Descripcion Usuario y administradores ingresaran sus identificativos

para ingresar al sistema

Precondiciones Se requiere al menos un usuario administrador para
ingresar al sistema

Excepciones En caso de ingresar los campos requeridos, mandara un

mensaje de error

Tabla 33: Caso de uso, validar acceso de usuario

Caso de uso Validar acceso de usuario

Actores Médulo gestidn web

Prioridad Alta

Descripcion Valida el usuario y contrasefia para ingresar al sistema

Precondiciones
Excepciones En caso de ingresar los campos requeridos, mandara un

mensaje de error

Tabla 34: Caso de uso, restaurar parametros de acceso al sistema

Caso de uso Restaurar parametros de acceso al sistema
Actores Mddulo gestion web, usuario

Prioridad Alta

Descripcion En caso de olvidar su contrasefia el sistema permitira

restaurar la contrasena
Precondiciones El usuario debe de existir
Excepciones Brindar un usuario que no existe
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8.2.6. Modelado de datos

El sistema suite de herramientas para la gestion, control y optimizacion de procesos

productivos, permite al usuario gestionar sus niveles de inventario de materia prima y

productos terminado, analizar detalladamente las estadisticas relevantes durante todo

el proceso permitiendo asi el control operacional y la aplicacion de métodos y técnicas

para la optimizacion de funciones claves como prondsticos de produccion y planeacion

de los requerimientos productivos.

Justamente, por lo descrito anteriormente se procede a realizar el modelado de datos

por modulos de forma independiente. A continuacion, se muestra el modelado de datos

para el médulo gestion operacional.

Modelo de datos: Gestién Operacional. El objetivo de este modulo es de
registrar cada movimiento operacional de la empresa. Movimientos como la de
creacion de materia prima, creacion de productos terminados, gestiéon de
inventario, proveedores, O0rdenes de compras y recepcion de pedidos. La
entidad Kardex, es la encargada de registrar las entradas y salidas de materia
prima en las bodegas, asi mismo, la entidad bodega-producto es la encargada
de registrar y controlar el stock de inventario. En el anexo Il, se muestra el
modelo de datos para el modulo gestién operacional.

Modelo de datos: Planeacidén de operaciones Los objetivos de estos mddulos
son las de registrar la produccién diaria, a la vez de registrar los costos
asociados a la produccién y al pedido y la de aplicar los diferentes métodos y
calculos. Métodos y céalculos como la del célculo de pedido éptimo, produccion
Optima, niveles de seguridad de inventario. Los pronosticos de produccion
tendran un horizonte de tiempo de corto, mediano y largo plazo, en el anexo Il
se muestra el modelo de datos para el modulo planeacion de operaciones
Modelo de datos: Control Operacional. Las entidades control X, control R,
control C, control P y control Demerito, se encargaran de registrar y aplicar el
meétodo de control de calidad correspondiente a lo producido previamente. En
el anexo 1V, se muestra el modelado de datos del médulo control operacional
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8.2.7. Diagrama de clases
El diagrama de clases es el diagrama principal para el disefio de la aplicacion, ya que
presenta las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de herencia, a la

vez, incluye los atributos y métodos de clases.

El diagrama de clases se deriva del modelo de datos, descrito en la seccién anterior.
En esta seccion se procede a determinar toda la interaccion de las clases en los

modulos de gestion operacional, planeacion operacional y control operacional.

Primeramente, se define cada atributo relevante de las clases, determinar los campos
identificativos de cada clase, para posteriormente definir cada uno de los principales

métodos de clases.
Diagrama de clases: Gestion Operacional

En base al modelado de clases se identifican las siguientes clases para el médulo de

gestién operacional.

e Producto: Representa todo componente 0 conjunto de componente que se
produce o se recepciona en la empresa

e Materia_Prima: Clase que se deriva de producto, y representa todo producto
gue se recepciona para el proceso

e Bodega_ Materia_Prima: Clase que detalla todo producto de tipo materia prima
que ingresa en la bodega

e Bodega: Representa el almacén en donde se procesa o almacena un producto

e Orden_Compra: Representa la orden de pedido de materiales, los cuales se
recepcionaran al momento de recibir la mercaderia pedida.

e Detalle_Orden_Compra: Representa el detalle de la orden de compra solicitada

e Compra: Clase que representa la recepcion de la orden de compra previamente
solicitada

e Detalle_Compra: Detalle de la recepcion de la orden de compra, en donde se
detallaran la cantidad real recibida de lo pedido en la orden de compra, de igual
forma se detallara el costo real y el importe real.
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o Kardex: Clase que depende de lo registrado en la recepcion para registrar los
movimientos de entrada

e Detalle Devolucién: Detalle de las devoluciones realizadas una vez hecha la
recepcion

e Devolucion: Clase que representa las devoluciones que se realizan a los
proveedores por productos que se recepciones Yy presentan alguna

disconformidad.

Relaciones entre clases

La clase Materia_Prima se deriva de la clase Producto, ya que Materia_Prima es un
tipo de producto, a la vez, las clases Tipo_Inventario y Familia_Inventario tiene una
relacion 1 a muchos (1... *) con la clase Materia_Prima, ya que un tipo de inventario
se asocia a uno o muchos productos de Materia _Prima, de igual una familia de

inventario.

La relacion entre las clases Materia_Prima y la clase Bodega es de muchos a muchos
(*...*) ya que en muchas bodegas se almacenan muchos productos de materia prima,
por tal motivo, se crea una clase de detalle entre las clases de bodega y materia prima

que permite mantener la relacién entre estas clases.

La relacion entre la clase Materia_Prima y la clase Orden_Compra es de muchos a
muchos (*...*), ya que muchos productos se piden en muchas ordenes de compras.
Para representar esta relacion se crea una clase de detalle entre las clases
Orden_Compra y Materia_Prima.

Una vez hecho el pedido, se procede a recepcionar la mercaderia una vez esta llegue
al almacén, por tal motivo, la clase Orden_Compra, se relaciona con la clase Compra,
esta relacion es de mucho a muchos (*...*), ya que muchas recepciones de compras
se generan por muchas ordenes de compras realizadas previamente. Para representar

esta relacion se crea la clase Detalle_Compra. De igual forma, la clase compra se
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relaciona mucho a muchos (*...*) con la clase Devolucion, ya que se pueden generar

muchas devoluciones de muchas compras realizadas.

Por dltimo, una vez recepcionado las 6rdenes de compra y haber devuelto los
productos de lo recepcionado que no cumplian con los requisitos de la organizacion,
se procede a registrar los movimientos de entrada y de salida. La clase Kardex tiene
dependencia de las clases compra, la cual genera los movimientos que “suman” y de
la clase devolucion que genera los movimientos que “restan”. En la ilustraciéon 14 se

muestra el diagrama de clases para el médulo gestién operacional.
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llustracion 14: Diagrama de clase, Gestion operacional
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e Diagrama de clases: Planeacion de Operacion

En base al modelado de clases del mddulo planeacion de operaciones se identifican

las siguientes clases para este médulo:

e Producto_Terminado: Representa todos los productos que se elaboran en la
empresa

e Registro_Produccion: Clase que representa el registro de todo lo que se
produce en la empresa

e Fallas: Clase que representa las fallas que se originan en el proceso productivo

e Linea: Indica la linea de trabajo en el que se esta elaborando el producto

e Estacion: Indica la estacion de trabajo que compone la linea de trabajo

e Cantidad_Economica: Esta clase representa tanto el resultado de céalculo que
optimizaria el proceso ya sea de compra como de producir, indicando la
cantidad 6ptima a producir o a pedir.

e Cant_Econ_Producir, Cant_Econ_Pedir, Cant_Econ_Desc y
Cant_Econ_Seguridad, se derivan de la clase Cantidad_Economica y cada una
representa y registra el resultado del método a implementar.

e Registro_Pronostico: Esta clase representa el resultado de los tres métodos de
prondstico a implementar.

e Pron_Med_Plazo, Pron_Corto_Plazo, Pron_Largo Plazo: Cada una estas
clases representa y registra el método de célculo del pronostico

e Punto_Equilibrio: Representa el método de calculo de la cantidad en punto de

equilibrio

Relaciones entre clases

La clase producto_terminado, tiene wuna relacion recursiva, ya que un
producto_terminado se compone de ninguno a muchos elementos, a la vez, la clase

producto_terminado se relaciona con la clase materia prima, ya que de igual forma un
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producto terminado, se puede componer ya sea de ninguno a muchos elementos de
producto de materia prima.

Para llevar el registro de produccion, la clase producto terminado se relaciona con la
clase registro produccion, esta relacion es de muchos a muchos, ya que se requiere
se contabiliza muchos productos en muchos registros de produccion, para representar
esta relacion se crea una clase de detalle de registro de produccién. A la vez, la clase
linea tiene una relacion de uno a muchos (1...*) con la clase registro_produccion, ya

que muchos registros de produccion se contabilizan en una linea de produccion.

En el proceso de produccién, pueden efectuarse tiempo no productivo provocado por
actividades planificadas (como reuniones matutinas, tiempo de almuerzo, etc...) y por
fallas de maquinas o errores humanos, por tal motivo la clase falla se relaciona con la
clase categoria y tipo de falla. La relacién de la clase falla con la clase registro de
produccion es de muchos a muchos, ya que en muchos registros del proceso
productivo se contabiliza muchas fallas. A la vez, las fallas pueden ser de muchos tipos

y de muchas categorias

La relacién de la clase producto terminado con las clases que proveen los métodos de
calculo de cantidad econdmica, es de muchos a muchos (*...*), ya que se pueden
calcular varias cantidades econdmicas para varios productos, por tal motivo se

requiere clases detalles para cada método.

De igual manera, las clases que proveen los métodos de prondsticos tienen una
relacion de muchos a muchos (*...*), ya que se pueden calcular varios pronosticos
para varios prondsticos. En la ilustracion 15 se muestra el diagrama de clase para el

modulo planeacion de operaciones.
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llustracion 15: Diagrama de clases, Planeacion operacional
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e Diagrama de clases: Control de Calidad

En base al modelado de clases del médulo control de calidad, se identifican las

siguientes clases para este médulo:

e Control_Calidad: Clase que representa el resultado del calculo de los controles
de calidad de lo registrado en produccion, determinando los limites de controles
Optimos para la produccion.

e Control_X, Control_C, Control_P, Control_R, Control_Demerito: Clases que se
derivan de la clase Control-Calidad, cada una implementa los distintos
mecanismos de célculo para el control de calidad

e Reportes:

e Relaciones entre clases

La clase Detalle Registro Produccion tiene una relaciéon muchos a muchos (*...*) con
las clases del modulo control de calidad. Estas clases de control de calidad

representan cada método de calculo que se aplican en la herramienta.

Las clases de calculo son control Demerito, control X, control X, control R, control C y
control P, estas clases tienen una relacion de generalizacion con la clase de control de
calidad, ya que todas las clases de calculo son propiamente controles de calidad, pero
con diferentes aplicabilidades en el proceso productivo.

La clase de Reporte, permite gestionar todos los reportes ya sea de control de calidad
como reportes de control de produccion. Las clases reporte de control y la clase reporte
de produccion tienen una relacién de generalizacién con la clase Reporte, ya que
ambos son clases de Reporte, pero con operatividad diferentes. En la ilustracién 16 se

muestra el diagrama de clase para el modulo de control operacional
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llustracion 16: Diagrama de clase, Control operacional
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8.2.8. Diagrama de base de datos
Una vez realizado el diagrama de clases se procede a realizar los diagramas de base
de datos para cada modulo. En el anexo V, se muestran los diagramas de base de
datos para el modulo de gestidn de operaciones, de planeacion de operaciones, control

de calidad y el modulo web respectivamente.

8.2.9. Diagrama de actividades
Con el objetivo de representar los eventos a implementar de cada maédulo del sistema,
se procede a realizar el diagrama UML de actividades, considerando como punto de
partida una vez se haya accedido al modulo en cuestion. Se detallara todo el proceso
involucrado en las actividades de negocio, considerando muchas rutas de decisiones
gue existen en el progreso de eventos en cada una de las actividades. En el anexo VI,

se muestran los diagramas de actividad, correspondiente a cada médulo.

8.2.10. Diagrama de secuencia
Con el fin de identificar los objetos participantes en las interacciones de la ejecucion
de la herramienta, se procede a desarrollar los diagramas de secuencia para cada
moddulo. Estos diagramas mostraran a los objetos participantes y a las interacciones
de la ejecucion del sistema, ademas, mostrard los mensajes intercambiados entre
ellos. A continuacion, se presenta las principales interacciones de los mddulos
implementados, en el anexo VIl se muestra el detalle de todas las interacciones de los

usuarios con el sistema.
e Modulo Gestidén de operaciones
Materia Prima:
Objetos: Materia Prima, Familia de materia prima, Tipo Inventario

Secuencia de acciones: El usuario presiona el botén afadir nuevo producto, lo que
habilita los campos para ser ingresados. El usuario introduce los datos requeridos para
la creacion de producto. Al re requerir la creacion de una nueva familia de inventario,
el usuario debera de presionar en el botén “Familia de inventario”, el cual invocara la

interfaz grafica de usuario para la creacion o edicion de una nueva familia de inventario.
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Posterior, si se requiere agregar un nuevo tipo de inventario, se debera de presionar
en el botdn tipo de inventario, el cual invocara la interfaz grafica de usuario para la

creacion o edicion de un nuevo tipo de inventario.

Una vez ingresado los inputs requeridos, el usuario debera de presionar en el boton
guardar producto, el cual enviard los datos a los controladores de base de datos
respectivos para la creacion de productos. Una vez guardado el producto nuevo, el
sistema deshabilitara los inputs y mostrara el producto creado en la tabla de productos.

En el anexo VII, se muestra el diagrama de secuencia para la creacion de producto.
Recepcién orden de compra

Objetos: Orden de compra, Detalle_Orden_Compra, Detalle Recepcion_Orden,

Kardex, Bodega_Producto.
Secuencia de acciones

El usuario ingresa la orden de compra a recibir, el controlador de objeto de la orden de
compra, valida que la orden exista y que no se haya recibido anteriormente, una vez
revisado y validado el usuario ingresa en el numero de la factura y actualiza la cantidad
real recibida.

El controlador del objeto recepcién de orden de compra, calcula los importes reales,
seguido el usuario debera de presionar en el botén guardar y el controlador de objeto
de recepcién orden de compra guarda la informacién recibida en la base de datos,
ademas invoca al controlador de objeto Kardex y registra el movimiento de entrada de
materia prima, actualiza el stock y el ultimo costo. Al finalizar se mostrara un mensaje
de éxito en la conclusion de la tarea, en caso de ejecutar la instruccion correctamente,

en caso contrario, mostrara un mensaje detallando el error.
Proveedores
Objetos: Proveedores

Secuencia de acciones: El usuario presionara en el botén afiadir nuevo proveedor, lo

que habilitara los campos para ser ingresados. Posteriormente, el usuario ingresara
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los inputs, en caso de detectar algun valor no valido para la creacion o edicion de
nuevos proveedores, el controlador del objeto Proveedores, enviara un mensaje
identificando el error, este mensaje sera mostrado en la interfaz grafica. En caso de
agregarse correctamente, el usuario procedera a guardar los registros, presionando el
botdn de guardar, el cual enviara los datos al controlador del objeto de proveedores
para guardar en la base de datos, deshabilitando los campos de inputs y mostrando el

proveedor en la tabla de proveedores.
Orden de compra

Objetos: Proveedor, Bodega, Producto_Terminado, Departamento,

Detalle_Orden_Compra, Orden_Compra.
Secuencia de acciones:

El usuario seleccionaré el proveedor, bodega y fecha para la creacion de las érdenes
de compra, para lo cual, los controladores de los objetos retornaran la lista de los
proveedores, bodega existente. Posterior, el usuario ingresara los productos y los
departamentos asociados a esta orden, los controles de objetos validaran los

productos ingresados, y enlistaran los departamentos creados.

El usuario, debera de introducir todo el detalle requerido, posterior presionara el boton
agregar detalle, el objeto control del objeto detalle_orden_compra, calcularay mostrara
los totales. Una vez agregado todos los productos a solicitar, el usuario debera de
presionar el botén guardar registro, para la cual el controlador de objeto guardara en
la base de datos la orden de compra creada. La ilustracién 20, del anexo VII, se

muestra el diagrama de secuencia de lo expresado anteriormente.
Devolucion de productos

Objetos: Recepcion de orden de compra, materia prima, detalle de devolucion de

compra, devolucion de compra, kardex, bodega_producto.

Secuencia de acciones
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El usuario buscara las 6rdenes de compras recepcionadas por rango de fechas, el
controlador del objeto de recepcién de O6rdenes de compras enlistara las o6rdenes
recibidas en el intervalo de fecha. El usuario seleccionara alguno de los productos

detallados en la recepcién e ingresara la cantidad a devolver.

El usuario deber& de afadir el producto en el detalle de devolucién y posteriormente
presionar el boton guardar. El objeto controlador guardara la informacion requerida en
la base de datos y mostrara un mensaje de éxito en caso de no encontrarse error, en
caso contrario mostrara un mensaje detallando el error. En el anexo VII, se muestra el

diagrama de secuencia para la devolucién de productos
e Modulo planeacion de operaciones

Objetos: Producto terminado, bodega, pronéstico a mediano plazo, detalle de

produccion, pronostico a largo plazo, pronostico a corto plazo
Secuencia de acciones

El usuario ingresa el cédigo de producto, el controlador de objeto valido que el producto
exista en la base de datos, a continuacion, el usuario selecciona una bodega e ingresa
el coeficiente de suavizacion. Posterior, el usuario debera de presionar en el botén

calcular pronéstico.

El controlador del objeto pronostico mediano plazo, primeramente, obtiene el detalle
de produccion del objeto Detalle _Produccioén, el cual le enviara el detalle de produccion
para el producto en cuestion. El objeto pronostico a mediano plazo, tratara de obtener
el ultimo pronostico a mediano plazo realizado, en caso de no haberse registrado uno,
tratara de obtener el Gltimo pronostico a largo plazo, en caso de no existir un pronéstico
a largo plazo registrado previamente, tratara de obtener el Gltimo pronostico a corto

plazo.

El objeto mediano plazo, retornara el calculo del prondstico, por ultimo, el usuario
debera de presionar el boton de guardar, para que el objeto pronostico mediano plazo
guarde en la base de datos. En el anexo VI, se muestra el diagrama de secuencia
para el modulo planeacién

|
Pagina 81



Liden en Diusia ¢ Tecwiogia

e Modulo control operacional

Objetos: Producto terminado, bodega, prondéstico a mediano plazo, detalle de

produccion, pronostico a largo plazo, pronostico a corto plazo
Secuencia de acciones

El usuario ingresa el codigo del producto, el controlador del objeto producto terminado
valida que el producto exista, en caso de existir, el usuario debera de seleccionar una
fecha y una bodega. Posterior, el usuario debera de presionar el botén afadir control.
El sistema habilitara las opciones de la cuadricula para ingresar los detalles del control
de calidad.

El controlador del objeto control de calidad, hara los célculos pertinentes, en base al
detalle ingresado y retornard los limites de control de calidad para el producto
ingresado. Por ultimo, el usuario debera de presionar el boton guardar para registrar
el control de calidad, una vez guardado, el objeto control de calidad mostrara un
mensaje de éxito en caso de ejecutarse correctamente, de no ser asi, el sistema
detallara el error. En el anexo VII se muestra el diagrama de secuencia con el método
P.

8.3. Construccion de la herramienta de la suite

La presente herramienta para la gestion, el control y optimizacion de procesos
productivos, proporciona una interfaz grafica que permite seleccionar los distintos
métodos a aplicar, ademas de presentar un entorno web para la gestion de usuarios y

gestion operacional.

Esta herramienta, esta desarrollada bajo el paradigma de orientacion a objetos, y se
desarrolld6 bajo la herramienta Visual Studio como IDE y C# como lenguaje de

programacion.

La estructura de proyecto esta compuesto por cuatro capas, separando los controles
de acceso a los datos, la l6gica del negocio y las interfaces grafica tanto para el
aplicativo web, como el aplicativo de escritorio
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Poner grafica de componentes

La capa de acceso a datos esta estructurada por las clases CRUDS, las clases

compuesta y las clases de gestion.

4 CADSuiteHerramientasPymes
b J Properties

[ =B Referencias

[

[

Bl CADCRUDS
B CADMETODOS
B Bl GESTIOMDIARLA

llustracién 17: Estructura de la capa de acceso a datos

La capa suite_herramientas_pymes, contiene las vistas del aplicativo de escritorio,

estructurada por los distintos tipos de métodos que se aplicaran.

4 Suite_Herramientas_Pymes
b Properties
[ =B Referencias
P Bl CALIDAD

b Bl CRUD
Bl DIARIO
il EXCEL

b Bl GRAFICAS
b Ml Images
Bl METODOS
> ml REPORTES
¥ App.config

i’i dsSuite_Herramientas_Pymes.xsd
E=| frmGestion.cs

E=] frmlLogin.cs

E=] frmMenu.cs

llustracion 18: Estructura de la capa de vista

La capa BusinessLogic, implementa las reglas de negocio. Esta estructurada por todas

las clases que contienen la l6gica para ejecutar los métodos de calculos.
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' BusinessLogic
M Properties

JEl=ab

u-B Referencias
c#* (Calidad.cs

N|Os 3P I

c# CantidadEconomica.cs

AL

c# DetalleOrdenCompra.cs

T

DetalleProductoComponente.cs

it

Movimientos.cs

[
[
[
[
B c* ControlOperaciones.cs
[
[
[
[3

e

Proyecciones.cs

llustracion 19: Estructura de la capa de l6gica del negocio

8.3.1. Acceso de datos con SQL
El gestor de base de datos es SQL — Sever, las fuentes de datos de los distintos
mecanismos de accesos son procedimientos almacenados SQL, que retornan
escalares y tablas de objetos. Ademas, se requirid crear objetos de tipo vistas en el
gestor de base de datos para poder crear consultas compuestas e implementar
procedimientos almacenados en varias tablas. Los objetos de tipo vistas en el

desarrollo se identifican con las iniciales Vw.

La cadena de conexion a la base de datos se almacena, segun los estandares de .Net,
en el archivo denominado app.config y web.confi para el aplicativo de escritorio y
aplicativo web respectivamente. Estos archivos permiten la configuracién de
aplicaciones el cual se encuentra en formato xml, que contiene la informacién de las
configuraciones de la aplicacién, lo que se aprovecha para almacenar y poder manejar
en el futuro cambio de servidor y base de datos modificando la cadena de manera

sencilla

8.3.2. Creacion de médulos
A continuacion, se presenta el desarrollo de las principales funcionalidades para cada

maodulo.

Entre las principales funcionalidades en el médulo de gestiébn operacional estan la
recepcion de érdenes de compra y los movimientos de entrada y salida de materia

prima en el almaceén.
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La recepcion de ordenes de compra se aplicara a los pedidos que estan en estado
pendiente, el usuario tendrd la posibilidad de definir las cantidades recibidas
contrarrestando las cantidades pedidas, a continuacion, en la ilustracion 20 se muestra
la consulta SQL para obtener las ordenes pendiente
SELECT Orden_Compra.Id Compra, Proveedor.Nombre_Comercial, Orden_Compra.Fecha,
-0rden_CompraDetalle.Codigo Producto, Orden_CompraDetalle.Descripcion,
Orden_CompraDetalle.Cantidad, Orden_Compraletalle.Costo_Unitario,

Orden_CompraDetalle.IVA, Orden_CompraDetalle.Descuento, Orden_CompraDetalle.Otros_Impuestos,
Departamento.Descripcion AS Departamento, Bodega.Mombre Bodega

FROM Orden_Compra INNER JOIN
Orden_CompraDetalle ON Orden_Compra.Id_Compra =

Orden_CompraDetalle.Id OrdenCompra INNER JOIN
Departamento ON Orden_CompraDetalle.Departamento_Solicitante =

Departamento.Cod_Departamento INNER JOIN
Bodega ON Orden_Compra.Cod_Bodega = Bodega.Cod_Bodega INNER JOIN
Proveedor ON Orden_Compra.Codige Proveedor = Proveedor.Cod_Proveedores
WHERE (Orden_Compra.Estado = 8))

llustracion 20: Fragmento de codigo para la obtencién de ordenes de compras

Al momento de recepcionar las 6rdenes de compra, se ejecutan los procedimientos

para actualizar la entrada de materia prima, Ultimo costo, actualizar el stock.

Los procedimientos almacenados InsertCompra y ActualizarEstadoOrdenCompra,
registra las compras de las 6rdenes a la vez que actualiza los estados de las mismas.
Mientras que el método InsertarDetalleCompra, invoca a los procedimientos para
actualizar la bodega de los productos, registrar la entrada de los productos, actualizar
el ultimo costo y registrar los movimientos en el Kardex. A continuacién, en la

ilustracion 21 se muestra el extracto del cédigo desarrollado

En el modulo de planeacion de operaciones se encuentran el registro de la produccion
diaria que es la base de todo el médulo, el prondstico de largo plazo, clase que permite,
posteriormente determinar los costos y demanda asociada al producto y las

funcionalidades de control de calidad.

Primeramente, se registra la produccion diaria y el tiempo detenido (downtime), para
esto, desde la clase de ControlOperaciones se invoca los métodos para cada
funcionalidad, los procedimientos que se utilizan para registrar la produccion, se

muestran a continuacion.
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I

[@Fecha datetime,

[iHoralnicio nvarchar(58),

[fHoraFin nwvarchar(5@),

@Productoe int,

[iBodega int,

@UnidadProducidas float,

[iEstacionTrabajo int
]
A5

SET NOCOUNT 'DFFl_:
INSERT INTO [dbo].[Scheduling] ([Fecha], [HeraInicio], [HoraFin], [Producto], [Bodega],
[UnidadProducidas], [EstacionTrabajo]) VALUES (@Fecha, @Horalnicic, @HoraFin, @Producto, @Bodega,
{UnidadProducidas, @EstacionTrabajo);

llustracién 21: Fragmento de codigo para el procedimiento de registro de produccion

[@IFecha datetime,
{fHoraInicio nvarchar(5@),
{fHoraFin nvarchar(5@),
IProducte int,

[iBodega int,
{@TiempoDownTime float,
@CategorialownTime int,
[idescripcion nvarchar(5@),
[fEstacionTrabajo int

|
W5

SET NOCOUNT OFF;
INSERT INTO [dbe].[DownTime] ([Fecha], [HoraInicio], [HoraFin], [Producte], [Bodega],
TiempoDownTime], [CategoriaDownTime], [Descripcion], [EstacionTrabajo]) WALUES (@Fecha,
iHoraInicio, @@HoraFin, @Producto, @Bodega, [@TiempoDownTime, @CategoriaDownTime, @Descripcion,
iEstacionTrabajo);

llustracion 22: Fragmento de cdédigo para el procedimiento de registro de tiempo

improductivo

Una vez registrada la produccion diaria, se calcula el costo variable utilizando un
algoritmo de recursividad, cuya finalidad es descomponer cada componente del

producto terminado.

Todos los métodos implementados requieren como parametros de calculos tanto la
produccion real como la produccion pronosticada, para obtener la produccion real del
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producto, se invocan los procedimientos almacenados siguientes, los cuales permiten

obtener la produccion real del mes en curso, asi como la produccion diaria.

select Produccion from Produccion_Real Producto
where CodProducto = @CodProducto

and CodBodega = [@CodBodega

and Anio = {@&nio

and Mes = ([@Mes

and Day(Fecha) = (@Day

select avg(Produccion) from Produccion_Real Producto
where CodProducto = [@Producto and CodBodega = [@Bodega
and Year(Convert(date,Fecha)) = [@Fecha

llustracion 23: Fragmento de codigo del procedimiento de produccion

Respecto al calculo del prondstico a largo plazo, se calcula primeramente la pendiente
de la recta de la regresion lineal, para esto se procede a invocar el siguiente

procedimiento.

select (Sum(rowA*produccionX) -count(rowh)*avg (cast(rowA as float))*avg(produccionX))
f(SUM{rowA*rowd) - (COUNT(rowh)*avg(Cast(rowd as fleat)) * avg(Cast(rowA as float))))

from (select ROW NUMBER() owver(order by anio) as rowA, Mes,Anioc, sUM(produccion) produccionX from
Produccion_Real Producto

where Anic >= @&nioc - 1

and CodProducto = @Producto

and CodBodega = [@Bodega

and concat(mes,anio) <> @Concatenacion

group by Mes, Anio) tabla

llustracion 24: Procedimiento almacenado para el calculo de regresion lineal

Posterior, se calcula la constante de proyeccion, para la cual se utiliza el siguiente

método

|
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select avg(produccionX) - @Pendiente*AVG(rowA) from (select ROW _NUMBER() over(eorder by anio) as
JrowA, Mes,Anio,Sum(Produccion) preduccionX from Produccion_Real Producto

where Anio »= [fAnic-1

and CodProducte = @Producto

and CodBodega = (iBodega

and CONCAT(mes,anio) <> @Concatenacion

group by Mes,Anic) tabla

llustracion 25: Fragmento de codigo para el calculo de la constante de proyeccion

Por ultimo, se calcula el prondstico para cada mes requerido, para esto desde la clase

“ControlOperaciones” se invoca al método de calculo de prondstico a largo plazo

A como se mencion6 anteriormente, las clases de control operacional requieren
obtener la produccion diaria, ya que en base a este dato se determina el indice de
calidad. Una vez obtenida la produccién de calidad, cada célculo de control de calidad
procedera a determinar la desviacion estandar en base a las diferentes caracteristicas

de cada método, para el caso del método de calculo P, la desviacion se calcula

Una vez calculada la desviacion estandar, lo siguiente que se ejecuta es el calculo de
los limites de control para poder asi, registrar el control. De igual manera, el
mecanismo de calculo y registro de los limites de control es el mismo para cada
método, se utiliza como identificativo el caracter P, X, R, S, y C para diferenciar el
origen del calculo de cada control. A continuacién, se muestra un extracto del codigo

que se utiliza
8.4. Etapa de transicion

La etapa de transicién empezé el dia 07 de mayo, dia en el cual, se pidi6 al responsable
del taller empezar a llevar registros formales de la produccion y se propuso un formato
para dicho registro (ver anexo VIII). Se acordd que cada dia sabado a partir de ese
mes, se consolidaria la informacién diaria, al culminar este mes, se brindé una

capacitacion in situ, del uso de la herramienta, y se brindé el manual de usuario.

|
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Las visitas culminaron el dia 07 de julio y con la consolidacién de estos registros de
produccién se determinaron indicadores de eficiencia y control de calidad, asi mismo

se establecio, prondsticos a corto, mediano y largo plazo.

Importante recalcar que debido a que el taller no ha llevado un control apropiado, no
se cuenta con registros sustentables de afios anteriores, lo cual nos imposibilita

determinar tendencias mas afinadas en las proyecciones.

8.4.1. Pruebas funcionales del sistema
A como plantea Sommerville (Sommerville, 2005), las pruebas de software deben de
ejecutarse teniendo como base los requerimientos funcionales y no funcionales. Para
ejecutar las diferentes pruebas a realizar se utilizara el IDE Visual Studio .NET, esta
estrategia se enfoca en la verificacion de la unidad méas pequefia del sistema (modulo

del sistema)

Tabla 35: Prueba unitaria, validacion de creacion de producto de materia prima

Id_Prueba PU 01

Nombre de Prueba Validacion de producto MP

Método a validar ValidarProductoByCodigoProducto

Objetivo Validar que el cédigo de producto de MP a registrar no

exista en la BD
Criterios de éxito Insertar registro de producto de materia prima,
utilizando el método InsertProducto
Criterios de fallo Mensaje de error en los datos ingresados
Rol de usuario Administrador, Gestion de operaciones
Precondiciones
1. Usuario autentificado en el sistema
2. Tipo de inventario configurado
3. Tipo de familia de inventario configurado
4

. Tipo de medida configurada

|
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5. Tipo de IVA configurado
Flujo normal
El usuario inicia sesion en el sistema
Ingresa al médulo de gestion operacional
Se posiciona en la seccion de productos

Presiona el botén nuevo producto

a M wnh ke

Ingresa la informacion requerida
6. Presiona el boton guardar
Resultados

1. El producto se registra exitosamente en la base de datos

Tabla 36: Prueba unitaria, obtener costo promedio de materia prima

Id_Prueba PU 02

Nombre de Prueba Obtener costo promedio de producto

Método a validar GetCostoPromedioByCodProducto

Objetivo Obtener el dltimo costo promedio registrada para un

producto que se almacena en una bodega

Criterios de éxito Se obtendra el costo promedio del producto en la
bodega

Criterios de fallo NA

Rol de usuario Administrador, Gestion de operaciones

Precondiciones
1. Producto registrado en bodega
2. Debe de existir un movimiento de entrada o de salida asociada al producto
en la bodega
Flujo normal
1. Elusuario inicia sesion en el sistema
2. Ingresa al médulo de gestion operacional
3. Registra una entrada de producto de materia prima

|
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4. El sistema calculard el costo promedio
Resultados
1. La entrada de producto se registrard con el costo promedio

actualizado

Tabla 37: Prueba unitaria, buscar érdenes de compra

Id_Prueba PU_03

Nombre de Prueba Buscar 6rdenes de compra

Método a validar GetOrdenCompraByFactura

Objetivo Obtener la orden de compra asociada a la factura de
compra

Criterios de éxito Se obtendra el numero de la orden de compra

Criterios de fallo Se mostrard un mensaje de error, que indica que no se

ha encontrado la orden

Rol de usuario Administrador, Gestion de operaciones
Precondiciones

1. Producto registrado en bodega

2. Debe de existir una orden de compra creada

3. Debe de existir una compra y recepcion de la orden creada
Flujo normal
El usuario inicia sesion en el sistema
Ingresa al médulo de gestion operacional
Registra una orden de compra
Registra la entrada de producto

El usuario selecciona la opcion de busqueda de ordenes

o o kM wDhPE

Ingresa el nimero de factura
Resultados

1. La orden de compra asi como su detalle se mostrara en el sistema

|
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Tabla 38: Prueba unitaria, obtener produccion acumulada

Id_Prueba PU_04

Nombre de Prueba Obtener produccion acumulada

Método a validar GetSumProduccionReal

Objetivo Obtener lo producido en el afio por un producto
terminado

Criterios de éxito Se obtendré la produccién del producto terminado en la
bodega

Criterios de fallo Se mostrard un mensaje de error, que indica que no se

ha encontrado la produccion asociada

Rol de usuario Administrador, Control de operaciones
Precondiciones

1. Producto registrado en bodega

2. Se debe de haber registrado las unidades producidas del producto

terminado

Flujo normal
El usuario inicia sesion en el sistema
Ingresa al médulo de control operacional
Registra las unidades producidas

Carga la produccién

SR A

Presiona el botén de indicadores de produccion
Resultados

1. Se muestra en el sistema las unidades producidas acumuladas

|
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Tabla 39: Prueba unitaria, obtener punto de equilibrio

Id_Prueba PU 05

Nombre de Prueba Obtener Punto de Equilibrio de Producto terminado
Método a validar GetPuntoEquilibrio

Objetivo Obtener los pardmetros del punto de equilibrio
Criterios de éxito Se obtendrd los parametros del punto de equilibrio

asociado al producto y bodega
Criterios de fallo Se mostrard un mensaje de error, indicando que no
existe un punto de equilibrio calculado
Rol de usuario Administrador, Planeacién de operaciones
Precondiciones
1. Producto registrado en bodega
2. Se debe de haber registrado las unidades producidas del
producto terminado
3. Se debe de haber registrado el costo de pedido del producto
4. Se debe de haber registrado el margen de venta
Flujo normal
El usuario inicia sesion en el sistema
Ingresa al médulo de control operacional
Ingresa a la seccion de punto de equilibrio
Carga o actualiza los costos asociados al producto

Actualiza los margenes de venta del producto asociado

o O AW N R

Se debe de presionar el botdn de calcular punto de equilibrio
Resultados
1. Se muestra en el sistema el calculo de punto de equilibrio
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Tabla 40: Prueba unitaria, registrar control de calidad con el método P

Id_Prueba PU 06

Nombre de Prueba Registrar control de calidad, método P

Método a validar InsertControlP

Objetivo Registrar el control de calidad implementando el método

de control de atributo P
Criterios de éxito Se registraran todos los parametros de control
Criterios de fallo Se mostrara un mensaje de error, indicando que no se
registro el control de calidad
Rol de usuario Administrador, Control de operaciones
Precondiciones
1. Producto terminado registrado en bodega
2. Se debe de haber registrado las unidades producidas del
producto terminado
Flujo normal
El usuario inicia sesion en el sistema
Ingresa al médulo de control operacional
Ingresa a la seccion de control de calidad por atributos
Selecciona el método de control P
Selecciona la fecha de registro

Ingresa los parametros requeridos

N o g ke N e

Selecciona el boton de guardar registro
Resultados

8. Se muestra en el sistema el célculo de punto de equilibrio

|
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8.4.2. Pruebas de seguridad de software

Tabla 41: Prueba unitaria, acceso al sistema

Id_Prueba PU_07

Nombre de Prueba Acceso al sistema

Método a validar Acceder

Objetivo Permite acceso a la herramienta a los usuarios al
sistema

Criterios de éxito Se podra acceder a la herramienta

Criterios de fallo No sera posible acceder, y se mostrard un mensaje

indicando que el nombre de usuario o contrasefia no son
validos
Rol de usuario Control de operaciones, Gestion de operaciones,
Administrador
Precondiciones
1. El usuario debe de existir en la base de datos
Flujo normal
1. El usuario ingresa un nombre de usuario
2. El usuario ingresa su contrasefia
3. El usuario presiona el botén ingresar
Resultados

4. El usuario accede al sistema

Tabla 42: Prueba unitaria, recuperar contrasefia

Id_Prueba PU_08
Nombre de Prueba Recuperar contrasefia
Método a validar RecuperarContrasefia

|
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Criterios de éxito

Criterios de fallo

Rol de usuario

Precondiciones

Liden en Diusia ¢ Tecwiogia

Permite recuperar y cambiar la contrasefia en caso de
olvido

Se enviara al correo el enlace de verificacion para
cambiar contrasefia

Se mostrara un mensaje indicando que no fue posible
verificar el correo

"Control de operaciones, Gestion de operaciones

2. El usuario debe de existir en la base de datos

3. El correo ingresado debe de ser valido

Flujo normal

© N o o

9.

El usuario accede al aplicativo web

Presiona la opcién de olvidar contrasefa

Ingresa su correo electronico

Revisa en la bandeja de su correo electronico el vinculo
enviado

Accede al vinculo

10.El usuario debera de ingresar una nueva contrasefia con

Resultados

los requerimientos minimos

11.El usuario accede al sistema con la nueva contrasefa

8.4.3. Implantacion en el taller Maria Victoria

Descripcion del proceso productivo para la fabricacion de ataudes de perfil

medio

Previo a describir los pasos para la implantacion de la herramienta, se debe de explicar

el proceso productivo en el taller Maria Victoria. Para fines demostrativo se seleccion6

el producto que mas se fabrica en el taller, el cual es el ataud de perfil medio.
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El proceso de fabricacion de ataudes comienza con el moldeo de listones de madera
a través de una maquina moldeadora que perfila los bordes tallando una lenglieta a un
lado de cada liston y una ranura el otro. Posterior, se coloca pegamento para madera
en los bordes y se colocan los listones en una prensa redondeada que une las

lengletas y las ranuras.

Al secarse los listones, se forma una pieza larga y curva, esta pieza se convertira en
la parte superior y los lados de la parte rectangular del ataud. Para completar el
rectdngulo, se hace un corte en “V” en cada lado y se pega en él, un corte triangular
hecho por listones de madera, mientras una prensa une fuertemente los componentes;

las piezas de los extremos son sujetados con grapas de alta resistencia.

El siguiente paso es colocar el puente, esto comienza con una maquina cizalladora
gue corta una ranura atras de la cubierta rectangular, se coloca el puente, que no es
mas que un trozo de madera engomado. Lo siguiente es pulir la madera, lo cual se

realiza a mano, se adorsa la moldura decorativa a la base de la cubierta.

Una cierra corta la cubierta en dos, justo a través del puente, posterior un obrero arma
la caja, que es la parte de bajo del ataud, posterior, se pegan los lados y se coloca una

moldura inferior afinando todo con grapa

Se une la cubierta y la caja, se utiliza bisagras y se rocia el atald con matices para
madera y se frota por toda la superficie. El ataid va a un horno para que se aplique el
tinte, posterior se aplica barniz para dar un mejor acabado. Por ultimo, cuando el barniz
esta seco, se coloca las agarraderas, se coloca la tela, y se forra con esponjas, ademas
de colocar las correas para poder mantener el ataud abierto. A continuacién, se

muestra el diagrama de flujo para el proceso de fabricacion de los ataudes
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llustracion 26: Diagrama de flujo para la fabricacion de atatdes de perfil
medio

Instalacion de la suite de herramientas

Se procedio a instalar el aplicativo en el computador del responsable y duefio del taller
Maria Victoria, el proceso de implantacion de la herramienta consiste en la previa
instalacion del gestor de datos SQL-Server, posterior la instalacion del aplicativo

entorno de escritorio, publicacion del aplicativo web y todas sus dependencias.

Para la instalacion del gestor de datos, se procedi6 a instalar el gestor de datos SQL-

Server 2014, a como se muestra en la siguiente ilustraciéon
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e SQL Server 2014 Setup = -
Feature Selection
Select the Enterprise features to install.
Global Rules Features: Feature description:
Product Updates Shared Features ~ |[ Adds the following components to the basic | ~
Install Setup Files [[] Reporting Services - SharePoint tools
nstall Rules [] Reporting Services Add-in for SharePoint Pro¢ || Studio support for Reporting Services, Analysis
Services, and Services v
Installstion Type [[] Data Quality Client
[] Client Tools Connectivity Prerequisites for selected features:
My [ Integration Services
License Terms [] Client Toels Backwards Compatibility
Setup Role [ Client Tools SDK =
Feature Selection ] Documentation Components
Feature Rules Management Tools - Basic Disk Space Requirements
Management Tools - Complete
Feature Configuration Rules [] Distributed Replay Controller -
Ready to Install [] Distributed Replay Client v
Installation Progress < 0 ’ e
Complete
Instance roct directory: C:\Program Files\Microsoft SQL Server
Shared feature directory: C:\Program Files\Microsoft SOL Server\
Shared feature directory (x86): | C:\Program Files (+88)\Microsoft SOL Server\
‘ <Back H Next > H Caoncel [ malp J

llustracion 27: Instalacion de SQL-Server 2014

Posterior, se configurd IIS en el computador, y se cred el sitio Suite, en donde se

publicara la aplicacion web desarrollada

Estado general

La aplicacién web se publicd correctamente file:///C:, /Suite%620Herramient

o Ver detalles

llustracion 28: Publicacion del sitio Suite Herramientas Pymes

v -85 DESKTOP-47EF345 (DESKTOP-

2 Gruposde Filtro: - %I - G Mostrar todo | Agrupar por: Area

| Sitios. A
@) Default Web Site D

v @ Ssuite Editor de
configuracién

7| Account
71 Admin2
i aspnet_client ASP.NET ~
1 bin 3 =l
| Content ab! gﬁ? § QJ % @
- CRUDS Cadenasde  Clave del equipo Compilaciénde Configuracién Correo Estadodela  Globalizacionde  Miveles de Paginas de
| fonts conexion NET de aplicaciones  electréni.. sesién NET confianza .. erores de NET [}
I Images
| Metodos - -
= =0 2
{71 OrdenCompras =5 = ) DY =%
g > L ~ )
| Reportes Piginasy ~ Perfilde.NET  Proveedores  Reglasde  Rolesde NET Usuarios de .NET i
1 Seripts controles autorizacion ...
Iis “

= @ 2 9 & o 5

Almacenamic... Asignaciones de Autenticacion ~ Compresion  Configuracion  Documente  Encabezadosde  Examen de
encachéder..  controlador deSSL  predeterminado respuesta HTTP  directorios

) = =
Fittadode  Filtros ISAPI Psginas de Registro Reglasde  Tipos MIME
solicitudes errores creacion ..

llustracion 29: Configuracién de Sitio en servidor IIS
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Entre las configuraciones del sitio mas importantes estan la definicion del puerto HTTP,
el cual se definié en el 8080, la creacion de la identidad SUITE, en donde se definio la
version del framework, y por dltimo se cre6 un directorio virtual, en donde apuntaria a

la carpeta generada por Crystal Report, para mostrar los informes.

El core de Crystal Report, recomendado para el Service Pack instalado en la maquina

del cliente es la version 13.0.2000.0.

Por ultimo, se instal6 el entorno de escritorio y se genero el script de inicializacion de

base de datos. Quedando implantado de este modo, el sistema completo.
#

T
License Agreement "4
Please read the following license agreement carefully. u

To add your own license text to this dialog, specify your license agreement file in the Dialog
editor.

Mavigate to the User Interface view.

Select the LicenseAgreement dizlog,

Choose to edit the dialog layout.

0Once in the Dizlog editor, select the Memo ScrollableText control.
Set FileName to the name of your license agreement RTF file.

BETI SN

After you build your release, your license text will be displayed in the License Agreement dialog.
(1 accept the terms in the license agreement Print

(®)1 do not accept the terms in the license agresment

Instalishield

< Back ext > Cancel

llustracion 30: Instalacion de entorno de escritorio

Una vez instalado el sistema, se procedid a registrar algunos indicadores para
demostrar la funcionalidad del sistema, por solicitud del usuario, se registré la

produccion diaria de unos de sus productos mas demandado, la creacion de ataudes.

En base a los registros obtenidos durante las fechas del 07 de junio al 07 de Julio de
2018, se determino que el rendimiento en el tallar Maria Victoria es de 92.3%. El costo
de mano de obra asciende a C$ 28, 672, mientras que los costos variables en C$
311,725.

La disponibilidad es de 88.6%, el tiempo no productivo originado por fallas operativas
es de 1,526 minutos, identificando que entre las principales causas esta el fallo de

logistica, en la que se incluye actividades como tiempo paro por no tener materia prima.

|
Pagina 100



Liden en Diusia ¢ Tecwiogia

Con respecto a las proyecciones, se pronostico a corto y a mediano plazo, por falta de
registros historicos de mas de 6 meses se decidioé no proyectar a largo plazo ya que el

modelo no sensibiliza bien pocos datos histéricos.

Se determind los limites de control, utilizando el control Demerito como método a
aplicar, ya que es el método que mejor se adecla a las caracteristicas operacionales
del taller Maria Victoria. Se observO que el proceso se encuentra bajo control
estadistico de calidad, se determin6 el Demerito estandar que es de 8.25, el limite

inferior es de 3.32 y el superior de 13.18. En el anexo IX se muestra mayores detalles.

8.4.4. Manual de usuario
Con el fin de brindar los conocimientos necesarios para el uso eficiente de la
herramienta, se procedi6é a crear un manual de usuario, el cual podra ser accedido ya
sea desde el aplicativo web, como por el aplicativo de escritorio. En el anexo XI se

aprecia el manual de usuario para esta suite de herramientas
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IX. CONCLUSIONES

Se desarroll6 el sistema de herramientas informéticas para la gestion, el control y
optimizacién de procesos productivos enfocados para las PYMES. Se identificé los
principales obstaculos para el desarrollo empresarial en las pequefias y medianas
empresas del sector secundario, en base a encuestas realizadas por el Consejo
Superior de la Empresa Privada (COSEP) y a investigaciones independientes de la

Fundacion Nicaraglense para el Desarrollo Econdmico y Social

Se selecciond los algoritmos considerando los principales obstaculos identificados
para las pymes enfocado en el sector secundario (empresas que se dedican a la
transformacién de materia prima), estos estan implementados en las areas de gestion

operacional, planificacion, gestién y control de la produccion

Se codificé la herramienta en un ambiente de aplicacion de escritorio, y en un entorno
de aplicacién web, brindando las principales configuraciones de seguridad para el uso

de la herramienta

Se implanté la suite de herramientas en la Pyme Taller Maria Victoria; durante el
periodo evaluado se determin6 una eficiencia de 92.3%, el rendimiento el cual fue de
92.3%, se ha producido la cantidad de 76 ataudes, el costo de mano de obra es de C$
28, 672, mientras que los costos variables para la fabricacién ascienden en C$
311,725. La disponibilidad es de 88.6%, el tiempo no productivo originado por fallas
operativas es de 1,526 minutos, los principales fallos son por fallas de logisticas y fallas
en el servicio de energia eléctrica los cuales ocasionan el 60.2% del total de tiempo no

productivo.

Se determind mediante el método de control de calidad, los limites de control en el
proceso; el punto medio de Demerito es de 8.25 deméritos/unidad, el limite inferior de
3.32 y el superior de 13.18. Se observé mediante el grafico de control de calidad que

el proceso se encuentra bajo control estadistico.
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X.  RECOMENDACIONES

Se recomienda la instalacion y posterior implantacion del sistema en pymes del sector
secundario, es decir, cuyo enfoque sea la transformacién de materia prima para la
fabricacion de algun bien y que dichas pymes requieran llevar de manera mas eficaz

y eficiente la gestidn, el control y planificacion del proceso productivo.

Con respecto a la funcionalidad del sistema, se recomienda que se lleve registros de
produccion con frecuencia diaria, y se lleve seguimientos de los controles de
produccion y gestién del mismo, ademas se recomienda tipificar las fallas en el
proceso, con el fin de determinar que es un defecto muy grave, grave, moderado o

leve.

Realizar proyecciones con frecuencia semanal, mensual y anual, esto brindara un
rapido panorama del negocio, y poder gestionar de manera mas eficiente los

requerimientos de produccion.

Por ultimo, como parte de mejora continua del presente proyecto, se recomienda la
creacion de mecanismos de atencion para las pymes, con el fin de brindar a los futuros
clientes potenciales todo lo necesario en materia de capacitacion e implementacion de

la presente herramienta.
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XIl. ANEXOS

Anexo |: Requerimientos funcionales

Tabla 43: Requerimientos funcionales

Id

Descripcién Prioridad

Requerimiento

El usuario requiere que se creen tres

. vistas, una vista para el modulo de
Creacion de _ _ .
. gestion de operaciones, una vista para el
Req-01 vistas de la| . Alta
_ modulo de planeaciéon y control de
suite _ . _
operaciones y una ultima vista para el

modulo web

Creacion/Edi . n y o
y | El sistema permitira la creacion, edicion
cion/Eliminaci o _
Req-02 ) q y eliminacion de productos de tipo | Alta
on e
Materia Prima o de tipo proceso
productos

Definiciéon de

tipo de familia _ _ _
_ Se requiere que el producto tipo materia
y tipo de| .
_ _ prima se agrupe en familia de productos
Reg-03 inventario . _ _ .. | Alta
y por tipo de inventario, esta agrupacion
para el ] _ _
sera proporcionado por el usuario
producto de

materia prima

Req-04

Asignacion
de codigo de
barra

Se requiere gque en los productos que se
requieran se les agregue su respectivo

codigos de barras

Media

|
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Creacion/Edi
cion/Eliminaci | EI sistema permitira la creacion de
Req-05 ] Alta
on de | proveedores para la pyme
Proveedores
Creacion/Edi . e _
_ | El sistema permitird la creacion de
cion/Eliminaci | o _
] ordenes de compra, indicando cantidad,
Req-06 on de _ ) Alta
) detalle, precios, ademas debe de
ordenes de N o )
permitir la edicion de estos parametros
compra
El sistema debera de permitir el registro
y de recepcion de lo pedido en la orden de
Recepcion de N _
Reqg-07 o compra, permitiendo actualizar nada | Alta
materia prima ] . o
mas que la cantidad recibida, calculando
de esta manera el importe real
El sistema permitirhd recepcionar los
Recepcién de | productos solicitados en una orden
Reg-08 o . Alta
materia prima | compra, detallando el costo y cantidad
real de los productos solicitados
. El sistema permitird la devolucion de
Devolucion _ _
~ | materia prima en caso de que se _
Req-09 de  Materia . | Media
. considere que no cumple con algun
Prima ) _
pardmetro de calidad
Generacion
de El sistema determinara y calculara las
Req-10 movimientos | entradas y salidas de acuerdo a los | Alta
de Entradas y | movimientos realizados
Salidas
. El sistema permitira el recalculo de los
Generacion o ) )
Reg-11 movimientos en caso de ingresar una | Media
de Rekardex
factura retrasada
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El sistema permitird la creacién de
Creacion de | productos terminados que se produzcan
Req-12 Productos en la Pyme. El sistema generara los | Alta
terminados productos terminados en base a
componentes
Registro de | Se requiere registrar la produccién de
Req-13 Alta
produccion producto terminado
Se requiere definir el ritmo de trabajo y
Registro de | la eficiencia tedrica del proceso; el
indicadores sistema en base a estos inputs y el
Reqg-14 _ ) Alta
de registro de produccion deberd de
productividad | calcular la disponibilidad, el rendimiento,
la eficiencia general
Calculo  de | El sistema debera de calcular el punto
Req-15 punto de | de equilibrio anual y diario en unidades y | Alta
equilibrio moneda
Se requiere realizar las vistas de
planeacion de inventario, para los
escenarios de pedido de materia primay
para los escenarios de produccién de
Planeacién producto terminado, el escenario de
Reg-16 _ _ _ _ _ Alta
de inventario | pedido de materia prima se debera de
calcular con el método de cantidad
econdémica de pedido, y el escenario de
produccion de producto con el método
de cantidad econdémica a producir
Se requiere que el sistema provee de los
Pronosticar elementos requeridos para realizar un
Req-17 Alta
produccion pronostico considerando escenarios de
tiempo, corto, mediano y largo plazo. La
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proyeccién a corto plazo se realizara con

el método de promedio moéviles
ponderado, la proyeccion a mediano
plazo con el método de suavizamiento
exponencial y el “'método a largo con el
método de regresion lineal. De igual
forma se requiere que el sistema
determine indicadores de control de

estos prondsticos

reporte de proveedores, reporte de
ordenes de compra, reportes de ordenes

recibidas, reportes de planeacion.

Determinar Se requiere implementar controles de
Req-18 modelos de | calidad basados en modelos por | Alta
control atributos y modelos por variables
Generar Se requiere generar diagramas de
Req-19 diagramas de | control para los modelos de control de | Alta
control calidad
Se requiere que el sistema genere
Generar diagramas de control de produccion,
diagramas de | permitiendo ver la evolucion de las
Req-20 _ _ _ _ Alta
control de la | unidades producidas, tiempo productivo,
produccién tiempo no productivo y eficiencia general
en un intervalo de fecha
Se requiere que el sistema genere
reportes varios, considerando los
elementos esenciales en cada madulo:
Generar )
Reportes de producto terminado,
Reg-21 reportes _ _ Alta
) reportes de producto de materia prima,
varios
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Anexo II: Modelo de datos, mddulo gestion operacional.

Tipo
Inventaric

Detalle Devolucian Devolucion proveedor )

e {

llustracion 31: Modelo de datos, modulo gestion operacional
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Anexo lll: Modelo de datos, médulo planeacion operacional

Vaigbl Fala ) | fReaisto Falas),  (Estacion Trabap)

-

Cantidad (Punto EquiimiﬂO (Demanda Producto) [ Tipo Pronostico ) Delalle

=) U ) &=

3

(Detalle Cantidad Economica)

L )

llustracion 32: Modelo de datos, médulo planeacion operacional
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Anexo IV: Modelo de datos, médulo control operacional

(’D&tﬂl&_ﬂagis’tm_Pmdmem
N AL

U e (U je W

_______ % #j EE 0
! Control_R Control_C {indicadores_Control

llustracion 33: Modelo de datos, médulo control operacional
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Anexo V: Diagramas de base de datos

D Descripcion varchar(255)

Visual Paradigm Communily Edibian [nal far commencial use] " Producto ™
|| Codigo_Producto  intagar(10)
[ Kardex b [] Nombre_Producto  varchar(255)
|/ Id_Registro  Integer{10) 7 Feta s s ¢ oo )
- e \ 0 Factura fnmgarﬁm \ ) I Bodega_Producio ) |/ Cod_Bodega ~ nteger(10)
| 1d_Devolucion  Integer{10) (LS f‘w{m} ! ©, Cod_Bodega  Intoger(t0) ] Descripcin  varchar(255)
o Kardorl Rogisto  integeft0) |y, _ | ] Botegs nteger(10) il Gy Producto  inlger(10) 1
D Descripcion varchar(255) E Feca e g A T +—+€ D Maximo real{10)
Debe real{10} L :
archar(255 Minimo real{10}
oo ) B (o ) |fodco e Jliwo
| B eal 10]
T 7 Utimo_Costo  real ) W mvenaronigero) [ -~ -+ % e mentar et \ )
| ] Costo_Promedio. real(10) [] Deserpcion  varchar(255) a‘ﬂﬂgﬂﬂ vachar(255) [}] ’ \
| - y Madicald iteger10) Vedida
A 1 7 aa)) [0k, |w integer(10)
( Devolucion_Datalle h | ‘HFanm'a_!nmmm tagerf10) D Descripcion  varchar(255)
o Dotale_CompraCompraFactura o)\ Do Compa ) '| - 0.
::zfﬂwrﬁmmwi;m nmﬁ YCorprfcen et [ Conpra b ( Orden_Compra \ A ot i)
Hoalrbein n i : i ia_Imventario
[] Costo_Uriaro real(10) i Profls el | Facea  nmgar []/dOrden  integer(to) [ Detale Orden Comra ) [ 1q_Familla  intager(10)
Dcmticbzl real10} " DGmtu_Uritalin rea ) s ‘Hﬂapm:anm intager(10) ‘w _ ger D Descripcion  nteger(10)  []
] wa real{10) il al ) g : |- 1% Provesdor  intogar10) ] Cantidad  real10)
] Desauerio real(10) | ] Frovesdr iniger) v v | Coso_Uniao. rea 0
\ ) xD Cesnenln rell) T T J Descuero el )
I
0 I k )
( Departamento ) !
|| 1d_Departamento  intager(10] r — )
] Descpconvarchar55) r Cod_Proveedor _ Integer(10)

llustracion 34: Diagrama de base de datos, Gestion operacional
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' Categoria_Falla h
1‘? Id_Categoria  Integer(10)
-~ [] pescripcion integer(10)
Estacion

r"

T

i Cod_Estacion intsger(10)
D Descripcion integer(10}

|

'l Pron_Corto_Plazo ™
' Pron_Largo_Plazo ™) i Semana integer(10)
s, Producto  integer(10) ' Registre_Prencstico k== O @, Producto  integer(10)
‘h.ﬂns inte ger(10) %, Producto integer(10) Ghugs integer(10)
‘\“;Anin integer(10) 1/ Mes integer(10) Ghma integer(10)
Dia integer{10) | Dia integer(10) GhAnm integer(10)
[] Pendiente  real{10) e SR I 1 Anio intager(10)
[] Constante  real(10) % Componente  integer(10) ~ -
; Tipo_Falla
g ) ‘H&’d"g" integer(10) (] o __ Pron_Mediano_Flazo B rrl? 2 Fana m;n‘ — b
D Pronostico real( 10} %Hndm:tn integer(10) =T Ger
. N D Descripcion  varchar(255)
$ RpMsas frsten grarf 10} [] Planificado it
i
R | D Constante_Suav  real{ 10} N : . o
rlf Codigo_Producto inte . | Se compone “p Dia integert15) & ° 0 ‘
| ger(10) v _Becompon _ : -+
|7 Tipo_Materia_Prima  integer(10) ! J:_ 4 Anio BUEEEEA é
(] Mombre_Producto varchar(255) 2 , SJR _ e Fallas >,
[] Fecha_sita date O---+57 Producto Terminado Ny g Puntc_Equilibrio ™
i CVE_Falla integer{10)
- ‘hﬁ'ﬂductncndlgn_Pmtn inte ger(10) ‘h.ﬁ'ﬂdm:tn inte ger(10) D Hora Inidio i :
% ‘H‘gcnnpnmnta Integer(10) O e e - O ﬁ Componente infegerid] D E — ==
P Materia_Prima =, % ProductoTipo_Materia_Prima  integer(10) 1 Anio integer(10) (] Linea ——
%, ProducteCodigo_Producto  integer(10) i Bodega integer(10) %, Bodega integer(10) ] Producto integer(10)
% ProductoTipo_Materia_Prima  integer(10) [} ’ - A (] Margen : real( 10} [ Bodega T
0 Tipo_Inventario integer(10} Se compone | .. (] Costo_Fijo i ] Tiempo_Detenido  reai(10)
0] imagen varchar(255) ] P Q _ _ - [i] Goato_Produci reai(1i0) %% Tipo_Fallald_Falla  integer(10)
D MedidalD integer(10) Cantidad Economica . . ) k:“_ oy
[f] Familia_lnventario integer(10) [g s, Producto intager(10) % 7
~ %Gnnpnmnta Integer(10) \\\ I
¢ Anio integer(10) . !

'l Cant_Econ_ Producir ™) /' Escenario varchar(255) qF’ Detalle_Registro_Produccion ‘5? (" Registro_Produccion
{{ C©VE_Caniidad_Ecnomica_Producir  integer(10} D Cantidad Economica real( 10} 1’ Hora_lnicio time(T) O——+| | Fecha integer(10}
E Inventaric Promedio real( 10} D Costo Pedir real( 10} E Unidades Producidas  real(10) 4\-91'..[“3 inte ger{10)
E Inventaric Maximo real( 10} D Costo Mantener real(10) ‘H CVE Falla integer(10) D OEE integer(10)
E Tasa Produccion real( 10} B0 — - —— - I ﬁhprmm_Tmosodaga integer(10) E Tiempo Falla integer(10) D Cicle integer(10)
[ pemanda_bia real( 10} - ns "T %, Producto integer(10)
thrmm integer(10) L i ! thomponm integer(10) ~ x
Gh Componente integer(10) A | i Gwsudaga inte ger{10) !

S Anio integer(10] K ! | %, Fecha integer(10) !

B ‘ | ! inte [/}
kﬁh Escenano warchar(2. ) : : k‘hl‘..ﬁua ger(T :i} J|_
| | L
e ' Linea 7y
' Cantidad Economica Pedir ™ - _ _ - R _ _ i/ Cod_Linea integer(10)
1? CVE Cantidad “Pedir _integer(10) _ Cantidad Economica Desc ' _ Cantidad_Fconomica_Seg h D Descring . =
- - {f CVE_Cantidad_Economica_Desc  integer(10) i CVE_Cantidad_Economica Integer(10) D"”_ Sk _E":"E'
D Orndenes_Anio integer(10) = = %Estacm integerii0)
D Tiempo_Entre_Orden real{ 10} ‘H‘ roducio integer(i10) ‘hPrt:ducm integer(10)
D ‘3 Dia‘ real( 10} ‘H Componente integer{10) ‘H Componente integer{i0)
Tasa Pr‘ - real(10) GhAmo integer{10) GhAmo integer{i0)
D = ‘o i ) Ghssmnan'o varchar(255) Ghssmnan'o varchar(255)
‘h anis i g tﬂJ D Minime real{ 10} D Mivel_Servicio real( 10}
‘H1 - i dl rﬂJ E Maximo real(10)
‘h - e E Costo real{ 10}
‘hEsmnam:: varcharf2. W
b A

llustracion 35: Diagrama de base de datos, planeacion de operaciones
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" Registro_Produccion )

E Mombre Reporte varchar(255

Mombre_Varnable

varchar{255)

|/ Hora_lnicio  time(7)
|/ Fecha date ;- Contrel Calidad ™
i/ Linea integer(10) |/ CVE_Calidad inte ger(10)
| Producte  integer(10) I o “p Hora_inicio time(7) - Control C ™
1? Bodega integer(i0) [ ‘hF&c:ha date 1? CVE_Control integer(10)
[] Componente  integer(10) ¥pa Linea integer(10) PO~ === 79 [ Cantidad_Imperfecta real(10)
[ Hora_Fin time(7) % Producto integer(10) ] Muestra_Produccion real(10) N|
7 cico real{ 10 “n Bodega integer(10] . o
7] oEE real(10) ] Muestra real{ 10} N 4 Control P ™
b f‘ E Limite_Minimao real{ 10} N || CVE_Centrol integer(10)
: D Limite Maximo real{ 10} N - _| D Fraccion Disconforme  real{10) N
? D Medio real(10) N T D Cantidad Imperecta  real{10) N
s Reporte 5 GHGUE_ﬁpn_cmm integer(10) E Muestra_Produccion  integer(10)  [}f)
@ Hora_inicio time(7) o) % 0. - o
GHF@ m i : - irs Control_X h
2:3"“[ = :Eﬂj i i || CVE_Centrol integer(10)
_ | | ] Promedio real( 10} N
“m Bodega integer(10) - Control_Demerito ) i Control R ™ ] Promedio_Promedio. rea(10) N
:-hr::UE_:ﬁpn_Hapnna integer(10) || CVE_Contrel integer(10) || CVE_Control integer(10) D T — rea10} N
35 J& Demerito A real{10) N| E Rango real{ 10} N D Estandard real(10) N
| . D Demeritc B real{10) N D Promedio real( 10} N Ghvm bie integer(10)
: '. [] Demerito C  real(10) N [] Tolerancia real(10) N \ p,
! '. E Demerite O real{10) N E Estandard real{ 10} N EIS
I | ~ - o Variable integer(10) |
L { - 30 - - ___ 1
I n ( ariable )
Reporte Control ) { Reporte Produccion ) S integer(10)
|/ Id_Reporte |/ 1d_Reporte L — J

integer(10) J
)

—

integer(10)
E Mombre Repore varchar(255)

llustracion 36: Diagrama de base de datos, Control operacional
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Anexo VI: Diagrama de actividades

NN

= -

Inicio

=@

E

llustracion 37: Diagrama de actividad, Gestion de operaciones
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Inicio

llustracion 38: Diagrama de actividad, Planeacion operacional
______________________________________________________________________________________________________________|
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llustracion 39: Diagrama de actividad, Control operacional
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Anexo VII: Diagrama de secuencia

hMateria Familia Tipo
Prima hMateria I entario
Usuario i F"ril'na i
| | |
| | |
| | |
| | |
1: & artuevoProductol
greg {1 - | i
| |
1.1: HabilitarControles | |
e — ] | |
21 | H I !
! Ingresarlnputs
- | |
2.1: validar_Inputs() 2.2 AgregartNuevaFamilial) | |
o !
L |
2.3: HabilitarControles |
= ——— = — — —— ——————— ] |
'i— |
a: Ingresarlnputs 1 |
L '
| 3.1: Validar_Inputs() I
4 GuardarFamila() [ I
L ,
4.1: MostrarFamilias Creadas() |
< —————— e !
am |
| |
| |
| |
2.4 AgregarTipolnventaric] ) I I
T -
2.5: HabilitarControles Jl_
'::_: ______________________________ - - - /7 | |
I |
5 Ingresarinputs |
] 1
I - 5.1: wali [
I 1 Walidar  Inputs()
|
& GuardarTipolnventaric] ) I
| P
&.1: MostrarTipolnventaricCreados | |
.;E _____________________________ DE ________ E ________ ]
I |
| |
I |
|
7 GuardarProducto () | |
- | |
| |
| |
| |
7.1 MostrarProductosCreados () I I
__________________ | |
| |
| |
T | |
| | | | |

llustracion 40: Diagrama de secuencia, creacion de productos de materia prima
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Lsuarnio

1: Agregar_MNuevoProveedor( )

1.1: Habilitar Controles()

-E:: ________________

2! Ingresar_Inputs()

2.1: Validar_Inputs()

'IE: ________________

3: Guardar_Proveedon )

3.1 Mostrar_Prove edores( )

'E.': _______________

llustracion 41: Diagrama de secuencia, creacion de proveedores

% Proveedor Bodega Producto_Terminado Departamen to Detalle_OrdenCompra

Usuario

1: ObtenerProveador

1.1: DevolverListaProveedaor()

2: ObtenerListaBodegal)
i
)

2.1: DevolverListaBod nga[]

I

I

3 Dt:-tdlrnerLis’r,aProdum I
' i

I

an Deu-:I:ImrListaPr-::—ducto[]

- ———————— o .
I
I

I

|

4: ObtenerListaDepartaments() |
i i

T T

|

I

|
|
|
|
i
4

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
il

I
T Crear_OrdepCompra()
i

A DevalmrLism[Iepartarr'enm[]
C———————————————p——————— —} ———————————— —} ——————————
I 5! Ingresarlnputs() I I '-
I I I
I I I
I I I
| | |
| 6. AgregarDetalle() | | h
I I I
I6.1: Calcular_ Totales() I I
.q% __________________________________ A - ]

—_————

llustracion 42: Diagrama de secuencia, creacion de 6rdenes de compras
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% Recepcion_Orden_Compra Materia_Prima Detalle_Devolucion_Compra Devolucion_Compra
Usuario I I I I
I I I I
1: Buscar_Recepcion() I I I I
an | | |
I I I
I I I
1.1: Listar Recepcion() | | |
(C————— oo | | |
T I I I
: : : :
2 Listar_Materia |Prima | | I
i b[j | |
I I I
I I I I
I I I I
3: Ingresar_Cantidad) | I I I
I I I
3.1 Validar_Cantidad | | I
T | | |
I I I
I I I I
I I I I
4 Agraiqar_[]etalle_[]emluc ion{) I I I
I ’II__I |
I I I
I I I I
I I I I
I +X Guardar_DemllIrcjﬁn[] I I
| | | P . o
I I | 5.1 Actualizar Movimientol)
I I I
I I I
: : :
| 5.2 Mostrar_ Mengaje() |
o —————————————————— F——————— A—— b

llustracion 43: Diagrama de secuencia, devolucién de productos
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Usuaric I

|
I
1! Ingresar_ProductoTeminadol) I

1.1: Walidar_Productal)

|
2: Obtener_Bodegal) I
T

____________ 21:Enistan Bodegal)

|
3 Sdleccionar_Coeficiente_Suavizacio

4: Calcular_Pronosticol) 41: Obtener Detalle_Produccion()

4.2: Retomar DetalleProducciond)

|
|
I
f
I
|
|
I
|
I 4.3: Obtener_Pronostico Med_Ant
|

I

|

4.4: Retomar_Pronostioo()

_________________ e
I I
| |
alt alt

I I —/I
I I [if {Obtener_Pronostico Med _Ant) = 0] [if {Obtener_Pronostico LargoPlazo = 0]
I I 4.5 Obt@ner_Pronostico LargoPlazo
I I 451 Obtener_Pronostico_CortoPlazof)
I I 452 Retomar Pronostico_CoroPlazo|)
I 1
I I 4.6: Retomar_PronosticoLamgoPlazof) I
| N B |
I I f T i
| | | | | |

5 Quardar_Pronostico MedianoPlazo()| | I | |
| | ’- | I I
I I | I I
I I I | I I
i i 1 P i i

llustracién 44: Diagrama de secuencia, pronostico a mediano plazo
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ﬁ.-::_t-::r

1: Ingresar_Productof)

1.1: Validar Productof)

2! |Definir_Fechal)

' "

3. Seleccionar_Bodega

I

I

I

|

I 3.1: Enlistar Bodegas()

< ——————— t———— = ————————= t————————————————
4; 4ﬁadir_[:-::ntr-::-l_F’ I

I
4.1: Habilitar_Detalle{)

. e -

I I
I I
5. Agrggar_Detalle_Control NJ_
i

| £ 1 vilidar Detalle()

5.2 Calcu IaI_F raccion_Disconforme( )

e .
I
5.3 n::;udlu lar_Limites Control{)

o’ | i
I
I

I
G EI-uardar_l'_':-::-ntr-::I[]

I
6.1: Mostrar_Mensajes()

"E: ____________________________________

llustracion 45: Diagrama de secuencia, control de calidad con el método P
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Anexo VIIl: Formato propuesto para el registro de la produccidn
j . Tiempa de barea MINUTES - Turne
REgIStrO dE prOdUCCIon Linca | Limea principal Fecha produccidn SEERING
FRODUCT | Ataudes de perfil medio Cicla 040
COMMENTS
-
2 a
o - |m|E®(2f=
m -8 = = B
& = | Tl a
z g |5 E g Pe
% EAFETT g 2 B E-‘ S
=
=
=3
Mum. . e _ _
ETHTION Descnpmg}n Tiempo no productivo
Tarea
OF 10 1 Sineventos L1}
OF 10 2 Sineventos 0
OF 210 2 Fallo electrico enlazona 20 20
OF 810 4 Sin eventos 1]
OF 10 5 Sineventos L1}
OF 210 E Sineventos 0
OF 210 7 Almuerzo 1] 1]
g Sin eventos [T 1
k] Sin eventos | | |
1
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Anexo IX: Célculo de indicadores operacionales en el taller Maria Victoria

En este presente acépite, se muestra algunos de los calculos de indicadores operacionales
gue el sistema brinda, se recalca nuevamente que todos estos célculos se realizaron para el

producto de mayor demanda, que es el ataud de perfil medio.

Rendimiento: El rendimiento calculado es de 92.3%, se ha producido la cantidad de 76
ataldes, y un 46% ha quedado en WIP (Work in process). El ciclo de produccion es de 120

minutos por unidad.

El costo de mano de obra en el periodo evaluado es de C$ 28,672, mientras que los costos

variables para la fabricacion ascienden en C$ 311,725.

Taller Maria Victoria

L

Evolucion de Costos de Mano de Obra Evolucion de Costos de Produccion Evolucién de Produccion
8000 00K

N

7000
80K A =
sana —
N % F’/ \. 8
-
& 5000
- 5000 g ax ;
H 2 -3
5 amo i ]
F ¥ i
o ama g E]
£ 5 g
8 2ma Q =
206
1000
a o 0
JE2018 1082018 1762018 2462018 172018 W88 e Te2@  #eAm@ o V62018 1062018 17e2078 2462018 17018
Fecha Fecha Fecha

llustracion 46: Evolucién de costo de MO, costos de produccion y rendimiento

Hora Inicio Eficiencia  Ciclo (min/und) Unidades Producida

Total general: 90.19% 120.00 76.46

| 9.3 J 8.4 127
]
Prom de Fracaso
u
Prom de Exito

3/6/2018 10/6/2018 17/6/2018  24/6/2018 1/7/2018

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

llustracion 47: Rendimiento e improductividad

|
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Disponibilidad: La disponibilidad es de 88.6%, el tiempo no productivo originado por
fallas operativas es de 1,526 minutos, dentro de las principales categorias de fallas
gue mas genera tiempo paro estan: Fallo de logistica y Fallo eléctrico. Los fallos de
logisticas incluyen paro por no tener materia prima, por incidencias en el pais que
imposibilitan la operatividad diaria, etc. Los fallos eléctricos, se dan principalmente por

bajas de tension en la zona donde esta ubicada la empresa.

Tiempo Improductivo

T

Fi

H 1] 785
120
B Error en calibracidn §.2%
Fallo de lagistica 39.5%
B Fallo Electrico 28.7%
Fallo Eléctronico 168.7%
B Sin Eventos 7.8%
Total: 100.0%

llustracion 48: Fallas operacionales identificadas en el Taller

Eficiencia: Una vez calculado el rendimiento y la disponibilidad, el sistema calcula la

eficiencia general, el cual es de 90.2%

|
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Eficiencia

a3

92

a1

40

Eficiencia

&4

a4

a7

a7

b1
362014 102018 1782018 24462018 172018
Fecha

llustracion 49: Evolucién de la eficiencia general

Control de calidad: El método de control de calidad a utilizar es el Demerito,
principalmente por el ciclo de tiempo tan largo, se puede observar que durante el
transcurso de prueba del sistema el proceso se encuentra bajo control estadistico de
calidad. El sistema permite calcular el valor estandar de Demerito, el cual es 8.25, con

limite inferior de 3.32 y superior de 13.18.

A continuacion, se presenta el grafico de control, y los registros que se imputaron de
control
Limites de Conirol

Cnminol I esmein
"

12

2 ——— —From de Demerity
ﬁ Prom de Estandard
—From de Inferior
i —FProm de Superior

L H] 1MAHE 172 HE AR 1RI3

llustracion 50: Diagrama de control de Demerito
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Prondsticos a corto plazo: El prondstico a corto plazo proyecta por semanas, una
vez registrado los datos de produccién, basta con definir la cantidad de semanas

historicas de produccion. Adicional al calculo del prondstico, el sistema realiza célculo de

error para el seguimiento diario. El prondstico para la semana 26 del afio es de 16.61 unidades.

Pronostico a mediano plazo: El prondstico a mediano plazo se proyecta por mes, al ser
la primera proyeccion a mediano plazo, el sistema tiene que tomar los pronostico a
corto plazo, ademas, no se conto6 con el registro de produccion de la primera semana
de junio, por lo cual el prondstico va sesgado con una semana menos. El prondstico

proyectado para el mes de julio es de 32.4 unidades.

Promedio Mavil Ponderado

£ MO B il
Parametros para Proyeccion

Producto 10004 Bodega |AImacenF‘rincipa| v|

Numero de registros 4 = & partir de esta fecha: ‘ 8/ 7/2018 E |
historicos -

La proyeccion para la siguiente semana es: 1661

Semana Produccion Ponderacion [Entre Oy 1) ~
26 17.3 0.50
25 20,0 0.20
24 16.1 0.20 .,

llustracion 51: Prondstico a corto plazo

|
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Proyecciones

Ver Gréficas real vrs prénosticos a partir de la fecha I/ 6/2018 [F
Producte: 10004 Producto: Bodega Almacen Princip.

2 = Pronéstico 60.0 % — MAPE

= Real
18 [~
16 /\ I~ 400%
~

. ; / \
o \

. / “ A\

MAPE

Produccion

—
6 -200%
22 23 24 2 26 27 28 24 2 26 27 28
HNimero de Semanas Nimero de Semanas
10 — MAD 6 — Seiizl de Seguimiento

= Minimo

/ . — Méximo

05

/ ’
/ 2

a5

/ )

24 25 26 27 28 24 25 26 27 28
Numero de Semanas Numero de Semanas

MAD
M
o

llustracion 52: Indicadores de pronostico a corto plazo

Prondstico a mediano plazo

Proyeccion a Medio Plazo w

B A il

Parametros para Proyeccion

Producto |1'3"3"3‘4 | Bodega |ﬂm V|

Coeficiente de

suavizacion |D'EI5 v| Fecha | julio = |
Pranostico | 0.9 | Produccion | 50.9 |
Anterior Anterior
Incluye
Tendencia |NG v|

La proyeccion para este periodo es: 24

llustracion 53: Pronostico a mediano plazo

|
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Control de Demerito, Registro de control de calidad

Tabla 44: Registro de control de calidad

Producto Tipo A Tipo B Muestra Demerito Estandar Inferior Superior
7/6/2018 0 0 0 1 1 8.25 3.32
Ataldes de cedro | Almacén Principal 8/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataudes de cedro | Almacén Principal 9/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 10/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 11/6/2018 0 0 1 1 1 11 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 12/6/2018 0 0 0 1 1 1 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 13/6/2018 0 0 0 1 1 1 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 14/6/2018 0 0 1 3 1 13 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 15/6/2018 0 0 1 2 1 12 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 16/6/2018 0 0 1 1 1 11 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 18/6/2018 0 0 0 2 1 2 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 19/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 20/6/2018 0 0 0 1 1 1 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 21/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 22/6/2018 0 0 0 1 1 1 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 23/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 25/6/2018 0 0 0 1 1 1 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 26/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 27/6/2018 0 0 2 1 1 21 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 28/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 29/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal | 30/6/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal 2/7/2018 0 0 0 1 1 1 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal 3/7/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
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Ataudes de cedro | Almacén Principal 4/7/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal 5/7/2018 0 0 1 2 1 12 8.25 3.32 13.18
Ataudes de cedro | Almacén Principal 6/7/2018 0 0 1 2 1 12 8.25 3.32 13.18
Ataldes de cedro | Almacén Principal 7/7/2018 0 0 1 0 1 10 8.25 3.32 13.18
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Anexo X: Manual de usuario

Inicio de sesidn

La pantalla de inicio al sistema, es de un disefio estandar, se ingresa el usuario y
contrasefla como parametros de entrada. En caso de no coincidir tanto usuario como

contrasefia se mostrara un error

£t Login %
Email: ing.romanespinoza@hotmail.es
Password: SRR o
| Ingresar | Cancelar

llustracion 54: Inicio de sesion

En caso de olvidar la contrasefia, en la seccion de administracion del aplicativo web,

se podra recuperar

Suite de Herramientas Informaticas !nicio Gestiones ~ Reporte v Administrar ~ Acerca de Contacto Iniciar sesion

Contrasefia olvidada.

¢ Olvidé su contrasefia?

Correo ing.romanespinoza@hotmail s
electrénico

‘ Vinculo de correo electrénico |

llustracion 55: Restablecer contrasefna

Pantalla principal

Al ingresar, se mostrara dos opciones, gestion de operaciones y planeacion y control

de operaciones.

|
Pagina 132



Lils

Liden on Bienein 4 Teewologia

llustracion 56: Pantalla principal

Gestion operacional

Gestion Operacional X
Producto 1 %
1 de? P MG NRO E S =
Producto: |1 Fecha: 11/02/2018 B~ | wa: |0.0000 vl Empresa: ~
Familia: Madera v Tipo Inventario: OTROS EQUIPOS v o Imagen:
Nombre:  Silla de madera Departamento: | Salon A v . | Medida: |UND v
Barra
Barra Producto
3 12345678910 N
Afiadir Eliminar
Cadigo Familia Nombre Fecha Tipo Inventario ~
- 4 Silla de madera 11/02/2018 OTROS EQUIPOS
2 Madera Estanteria 11/02/2018 OTROS EQUIPOS
3 Plastico Pizzarra 11/02/2018 OTROS EQUIPOS
4 Madera Escritorio de madera 11/02/2018 OTROS EQUIPOS
5 Plastico Sillas 11/02/2018 OTROS EQUIPOS
3 Plastico Pizarra B 11/02/2018 OTROS EQUIPOS
v

llustracion 57: Gestién operacional

Las opciones del menu disponible son: Producto, proveedores, orden de compra,

recepcion, devolucion a proveedores, y utilidades.
Producto

Al presionar el boton afadir, se habilitaran los inputs requeridos, en caso de agregar,
editar o eliminar alguna caracteristica del producto, el usuario debera de presionar los

botones a la par de cada atributo
|
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1Afiadir 2 Guardar

Producto
] de g & e B
Produdo: 7 Fecha: 05/05/2018 Jv | A 0.1500 wil .. Empresa:  Empresa 1 v
Familia:  Hierro w | .. | Tipolnventario: MATERIA PRIMA v .. Imagen:
Mombre: Tornilles Departamento:  Salon B W v Medida: |TITE .

llustracion 58: Creacion de producto

Una vez ingresados los inputs, se debe de presionar el boton guardar, en caso de

haberse guardado de forma correcta, se mostrara el producto en la tabla de productos

| H 4 5 ded [e W WA=
ra— Fecha Pk | 01550 w Empreix  Emseess | w
Fawwiia: 4 Tipo inwentane: 1070 » g
Hambre Departamento T
Baira
Batin Praducis
Y, Eumingi
Guardar
Limga Famia Moemibery Fes broprfana -
4 Badera Ederlanio S maders DT BOUOS
: Plaatico Sl DTE0S BOLNRCY,
L Paatico Pizara B CTRDS EOUPTS
7 Fadera Peicheis OO BOUNPOS
a Madera Clawti de 104 LLATERLA PR
w

llustracion 59: Productos creados

|
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Si se requiere editar alguna
propiedad del producto creado,

se debera de presionar el boton

To Ivenlate VAUBA AL v —_gen

Copataments oo 4 . Modds ¢

de editar, en el cual se

habilitaran los campos

requeridos. Una vez terminada

la edicién el usuario debe de

presionar el boton de guardar

Proveedores g Afadir prT—

Para afadir, editar o eliminar Guardar

Cod Provesdares  +

proveedores, el usuario debera de

. , Homber Comengiab 15203 Moting Coniade Arid Guzman
seleccionar el menu de
. Feira tx GOS0 [ Carpo Contact: | Jefe deventas Emait ndonmonend.con]
proveedores, y seleccionar la
accion a realizar, una vez
IntrOdUCIdo IOS datos deberé de Proveedae I,if:::ﬂ Diretcion Email Contacto Teidfong Telefana 2 Fecha
. MADERICEA A0 52 tr1f
guardar el registro : AROSR :
3 S esniv... | gnopoventasmed.  Eduards Rivas 208
v [N ieceis v 5o 200 el s Gaman DR LD

llustracion 61: Creacion de proveedores

Orden de compra

Para la creacion de ordenes de compras, se debera de posicionar en la opciéon de
orden de compra. Posterior, lo primero a definir es el proveedor, la bodega en donde

se almacenara el o los productos,

|
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Gestiin Operacional
Ingresando proveedor y bédega

Creacion de Orden de Compra

Frowedor erretena Ulandon Bodega acen P - Fcha sbad 5 de | Muem |

Producta Depataments  Administracian W

Cwden Comprs

Creacion de Orden de Compra

Proreeadar Badrg B Fechs taan
1 Frodwts 5 Clavon de 174 Dpatamerts Saond w 5
2 comma e UNE Cesta 6

Bracurnts : 3 oA 145,50 7

Qtoos Impueshes 4

llustracion 62: Creacion de orden de compra

1: Producto de tipo materia prima a pedir

2: Cantidad del producto seleccionado a pedir

3: Descuento del proveedor en el costo del producto por compra
4: Otros impuestos o gastos asociados

5: Corresponde al departamento solicitante

6: Costo unitario por producto

7: Impuesto sobre la venta

Una vez ingresado los inputs, se presiona el botdn agregar, si no ha habido ningun
error, se mostrara el detalle del pedido en los campos de importes totales, asi como

en la tabla de detalle de pedido
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‘Gesticn Uperaconal

Creacién de Orden de Compra

Proseedor Ferrekeria Blandon Bodega 1opal . Fecha Husevy
Froducto Departamento | Salon & “
Cantidad Costo
Desouerta (LY
Otros Impuestos
1 P - - -
| Agregr i 2 Guardar Cancelsr Elimirar Listar
Importe Bruta Importe VA Descuento Otros Impuestos Impodte Heto
Totales: |C5$1,000.00 C§150.00 c§0.00 c50.00 C§1,150.00
Praducta  Descripeifn Costo Cantidad :?_;“"Lj" Descuenta (‘ELHMH_ ;;;:‘ IT:”"L' ;I:::'::m“ r“':',“:l;m__ ;.j;:;;r
O 5/Clavosde.. 100 100000 1500% C50,00000|  £315000 C00  CS000| c81150.00

llustracion 63:

Por ultimo,

Célculo de orden de compra

se debe de guardar el pedido

Buscar Orden de Compra X

Recepcion de orden de compra

Orden Compra:

Proveedaor:

Departamentao:

-
=4

Parametros
Para registrar la recepcion de pedido,
(@) Contenga.. () Inidi. . () Finaliza... Quitar Filtros Aceptar Cancelar
primeramente, se debe de ingresar el
numero de orden a recibir, en caso de
no recordar el niumero de orden, el
usuario puede preS|onar el bOton de Id Compra Proveedor Fecha Produdo  Cantidad (U VA \C:r;p‘ Depto Bodega

bdsqueda de orden de compra, el cual |’

permitird visualizar todas las érdenes

pendientes a recepcionatr.

s et U5 s, 0 o0 475 0t A

llustracion 64: Recepcion de orden de compra
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Al ingresar el codigo de orden correcto, se visualizara el detalle de dicha orden, el cual

el usuario podra modificar la cantidad recibida

Geestidn Operaional

B 5SS

Fadturs Fecha Reqepditn thbade . Sde  mays S0 2008 w

Proveedar L] PR REp L Badesa [FrEm
Dietsli Rereposin 2
Prodasta: Cantidad: = P Hret Impuritas:
Dt eripitar: d Ceibe Unitanio: Dttt

3 Guardar emiear b
[+ 11 H

Pradia D brtiin Cantetsd Covstis Rend Vishar Briste A Depnisnts vl VEl Heti

CH100 C57,000.00 Cisne

llustracion 65: Recepcion de orden de compra

1: Ingresar factura del pedido recibido
2: Cantidad real recibida

3: Registra la recepcién del pedido

4: Elimina la recepcion del pedido
Devolucidén a proveedores

En caso de identificar algin producto no conforme con lo requerido, el sistema
permitira registrar la devolucion de dicho producto, para esto el usuario debe de

situarse en la opcién devolucion proveedor

|
Pagina 138



Lils

Liden en Bicnsia ¢ Tecwiogia

G (3t Ohperacional
Devolucicn Provesdor

i Producio 1

2

Euzcar Compras entre D50520E W ¥ DSMIS2018 W Bumcar
! Proweedar 3

Devoluciones Proveedor: 4.Femetena Blandon Moreno 2018-05.03 w
I% Oirden Compa

Froveedor Ferreteria Blandon M Badega  Almacen Prini
ﬁ Fecapoidn

Fartura Produdta Descripaian  Cantidad Costo WA Descuento  Otros Dewielto Disponible
Devpducicn Fravesdar

QO 3s556877.. 8 Clavesde.. | _tooooo|  csico| oo Csooo)

ﬁ Lrilidades
s ;
Produdto W i Agregar | B Guardar | Elminar uso
Camtidad 5
Factura Producto Descnpoan Cantidad Costo YA Cesouento Ofros
e Cworare | ow oo s

llustracion 66: Devolucién de compra

1: Fecha de inicio para la busqueda de la recepcion del pedido
2; Fecha fin para la busqueda de la recepcion del pedido

3: Seleccionar pedido recibido

4: Seleccionar el o los productos a devolver

5: Ingresar la cantidad a devolver

6: Agregar la devolucién

7: Guarda el movimiento de devolucién de producto, actualizando inventario y registro

de kardex
Utilidades

Las utilidades de las herramientas las conforma la creacion de bodegas, la
visualizacion de kardex, y ejecucion de rekardex, las salidas de inventario y se

incorpora la presente guia de usuario.

|
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Geslign Dperadsonal

llustracién 67: Lista de utilidades

1: Creacion, edicién y eliminaciéon de bodegas
2: Rekardex

3: Visualizacién de registros de kardex

4: Salidas de inventario

5: Manual de usuario

Creacion, edicion y eliminacion de bodegas

Almacenes de Bodega b

1 de 1 3~ O
1 2 3 5
Cod Bodega: |1 MNombre Bodega: |Almacen Principal | 4
Cod_Bodega MNombre_Bodega

llustracion 68: Creacion de bodega

1: Afade nueva bodega

2: Edicion de bodega creada

3: Elimina la bodega creada

4: Nombre de la bodega a crear o editar

5: Guarda el registro nuevo o actualiza la bodega.
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Rekardex

Esta funcionalidad consta de reprocesar facturas pendientes que no fueron registradas

en el intervalo de tiempo correspondiente
Consulta de Kardex

Permite visualizar todos los movimientos de entrada y salida, de un producto en un

almacén especifico

i Consulta Kardex ®
Producta 2 Clavos de 1/4
Bodega Aimacen Principal Yy
Fecha Documento Entrada Salida Saldo Ultimo_Costo Costo_Promedio
[ 05/05/2018 12:... EREEENETFEY 1000 ] 1000 C51.00 C51.00
06/05/2018 121, 3445533774 a 10 990 C51.00 C51.00

llustracion 69: Consulta de kardex

Salida de inventario

La seccion de utilidades, también consta de la posibilidad de trasladar materia prima

hacia otra bodega. El traslado de bodega se realiza de la siguiente manera
1: Muestra las unidades en stock del producto seleccionado

2: Selecciona el producto a trasladar

3: Define el concepto del traslado

4: Seleccion de la bodega origen

5: Se ingresa la cantidad a devolver
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Salida de Inventario X

1 de2 b M (AN OH
En Stock: 979 1
2 3
Producto: Clavos de 1/4 Descripcion:  Clavos de 1/4 Concepto:  Traslado GEN
Fecha Salida:  domingo, ©Sde  mayo Bodega: Almacen Princi Cantidad: 10
4 5
2::&2 de Concepto Bodega Producto Cantidad Descripcion
» 06/05/2018 Traslado GEN v | Almacen Princ... v Clavosde 14 v Clavos de 1/4
06/05/2018 [Traslado GEN v | Almacen Princ... v |Clavosde1/4 v |10 Clavos de 1/4

llustraciéon 70: Salida de inventario

Planeacion y control operacional
Gestion diaria

La gestion diaria permite registrar la produccién diaria de la pyme, el cual permitira
monitorear la eficiencia, el tiempo planificado y el tiempo improductivo de la estacion
de trabajo, a continuacion, en la ilustracion 71 se muestra un ejemplo de registros para

la gestion diaria.
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N °; Achievement
80
B0
40
20+
0600 0700 0300 03:00 10:00 711:00 1200 1300 1400
Parametros de Calculo
Producte 10001 Mesa para
Bodega Almacen Principal v
Fecha os/052018 @

Hora Inicio 0:00:00 a.m.

Ciclo (Min/Unid) |54
Eficiencia Teérica |90 %
Tiempa Meta

Praduccion Meta |1

Estacion de
Trabajo

llustraciéon 71: Gestion diaria

Registro de produccién

Lils

Lidin e Bicwtia § Tecwdbogia

I Tiempo Impreductive

ojo ojo oo olo ojo ofo

06:00 07.00 0800 09:00 10:.00 11.00 13.00 1400

20

I Tiempo Planificado

Lo primero que se requiere para el registro de la produccion son los parametros de

célculo

1: Producto a registrar produccion

2: Bodega en donde se producird o

almacenara el producto terminado

3: Fecha de registro de la produccién
4: Hora de inicio de la produccion

5: Ciclo de la produccién determinado
6: Eficiencia tedrica esperada

7: Tiempo productivo esperado

8: Produccién esperada

Parametros de Caloulo

Producto |'|"}DU1 | Mesa para 1
Bodeoa Almacen Principal  w| 2

Fecha osios/2018 @+ | 3

Hara Inicio 06:00:00 a.m. | 4

Ciclo (Min/Unid} |54 5
Eficiencia Tedrica |30 % B
Tiempo Meta | | T
Produccidn Meta |1 8

Estacion de Estacion de Pintura w [s]

llustracion 72: Parametros de calculo para el registro de
produccion
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9: Estacion de trabajo

. , , . . Registro
Una vez ingresado los parametros de calculo, ubicarse en el mena y T =g

. ., . Ver Indicadores
seleccionar la opcion de registro.

Reportes
Una vez ingresado en la opcion de registro, se mostrara la imagen Salir

siguiente y se debera de ingresar los datos de la pestafia produccion:

Gestion Diaria x

+ N (% B O

=3 4 5 6
Produccion % Tiempo de Inactividad

Hora Inicio: | 06:00 Hora Fin:  07:00 Tiempo Produccidn

Producto: | Mesa para cuarto Produccion |1 7

llustracion 73: Gestion diaria, registro de produccion

[ERN

: Afiadir un nuevo registro de produccién

2: Editar un registro de produccién

w

: Eliminar un registro de produccion

4: Guardar registro de produccién

ol

: Cargar la produccién acumulada del dia
6: Ajuste de la linea de produccion (costo de mano de obra, costo unitario variable
7: Produccién en el intervalo de tiempo mostrado

Posterior, se debera de ingresar los datos de la pestafia tiempo de inactividad, que

registra el tiempo improductivo por intervalo de hora
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F LR

Produccian |T|em|:|r:u de Inadi\ridad\

2
Hora Inicio: 0600 Hora Fin: 0700 Categoria Mothing W
Producta: Mesa para cuarto | Tiempo Inactive |0 Descripcion: | 3in eventos 3
1
Afadir Falla gl

Start Time Drown Time Description Category

07.00 Sin eventos Mothing

03:00 0 5in eventos Mothing v

llustracion 74: Registro de produccioén, detalle de tiempo no productivo y fallas

1: Tiempo inactivo (en minutos) en el intervalo de tiempo
2: Categoria de falla

3: Descripcion de la falla

4: Ahade la falla al registro

Una vez ingresado los registros, en la opcion de indicadores del menu principal se
podra observar los KPI de la linea de trabajo. Entre los mas importantes estan la
disponibilidad del trabajo, el tiempo productivo y no productivo, rendimiento y la

eficiencia general

Indicadores de Proceso X
Disponibilidad “FRendimiento

. : Tiempo Mo
Tiempo de can Tiempo o h o
Produccion: - Improductivo: &0 Productive &0
Planificado:
Produccidn . Tiempao . Dizponibilidad —
Meta: 568 Operativo: 460 ) 96, 009

llustracion 75: Indicadores de proceso, disponibilidad
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Indicadores de Proceso »
Disponibilidad | Rendimiento

Rendimiento:  90.00% Meta Tedrica: 1
Unidades S Eficiencia a7 00
Producidas: e General: B

llustracion 76: Indicadores de proceso, rendimiento

Planeacion de operaciones

En el menu principal, selecciona la

...oeou0§ 0

opcion planeacion, en él se mostraran ' S D Oo{%}

tres métodos de planeacion, estos son: Sk anes

Plancaciéon s Punto de Equilibrio

Punto de equilibrio para el oOptimo
Producto Terminado Planeacion de Inventario * 1

calculo de lo minimo que se debe de
Reportes ;!-: Pronosticos

producir para no tener pérdidas

Salir

financieras. Planeacion de inventario en
el que se calculard la cantidad optima a producir y la cantidad éptima a pedir, y por

altimo prondsticos de produccion, a corto, mediano y largo plazo.
Punto de equilibrio

El célculo de ponto de equilibrio, permite determinar la cantidad 6ptima a producir o

pedir, en el cual no se pierde ni se gana (equilibrio).
1: Afade registro de punto de equilbrio

2: Inputs de cédigo de producto terminado

3: Bodega en el que se ha producido

4: Fecha para el célculo

5: Escenario (Real, Prc, PPTO) de calculo
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6: Costos fijos anual

7: Costos variables anual

8: Margen de venta

9: Calcular punto de equilibrio

10: Guardar registro

Punto de Equilibric

Producto 10001 2 Bodega Almacen Principal ~ | 3

Afio 4 [E0s2me  Ew ' Escenario REAL v 5

Costos Fijos | 250,000,000.00 6 costos variables |10,772,062.500 = | 7
El punto de equilibrio es: 464.16

El punto de equilibrio en Moneda es:  5,249,958,556.50

Ingresos

Costos Vanables
Costos Fljos

C 530,000,000, 000,00 Costo Total
Punto Eguilibric

L1}

*

£50 00 N
a o oo o o o o oo oo oo o o o o
RSZESZESZEZSZ=EEEEEz=¢E

llustracion 77: Punto de equilibrio
Planeacion de inventario

Para aplicar los métodos de

planificaciéon de inventario, el usuario

Gingian Diarm

deberd de ir al menud principal, | E————

seleccionar la opcion Planeacion, | S
posterior, planeacion de inventario y Producto Teminado

e o Y .q_ Camtidad lcondmica a Producis
seleccionar el método que mejor se . apone s [ ———

Salr

'.q_ Iveentaria de Sequrdad

adecue a sus necesidades.
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Cantidad fija de pedido
La cantidad fija de pedido, en términos simples, permite determinar la cantidad 6ptima

a pedir, para satisfacer las necesidades de produccion y mantener los costos al

minimo.

Cantidad Economica a Pedir

F H @ a—
16 9 10
Afio may-2012 [E= | Escenario REAL w Bodega Almacen Princip »
1 2 3
Parametros de Calculo
Producto |1 4| .. | Madera Preciosa

Costo Mantenimiento |C51.81 5 .. | Costo Pedido C32,700.00 N
Costo Promedio | C5180.00 6 Demanda | 13804 E 8
Cantidad Econoémica de Pedido (Q*) 641741 11
Ordenes por Afio 2.15 12
Tiempo entre Ordenes 116.22 dias 13
Demanda por dia 55.22 14
Costo Total Q* 52,496,336 15

llustracion 78: Cantidad econémica a pedir

Para calcular la cantidad fija de pedido éptima, se deberd de seguir las siguientes

instrucciones:

1: Seleccionar la fecha de registro,

2: Seleccionar el escenario a calcular (Real, Prc, PPTO)
3: Seleccionar la bodega a almacenar

4: Seleccionar el producto a calcular

5; Detallar el costo de mantenimiento asociado, el sistema determinara el costo de
mantenimiento por unidad pedida. El detalle de costo de mantenimiento abarca: costo
de instalacidon, costo por mantener, costo por seguro, depreciacion anual,

obsolescencia anual
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6: El sistema, calculara el costo promedio

7: Detallar el costo de pedido asociado, registrando el costo de obtencion y el costo de

documentacion.
8: La demanda se calculara en dependencia al margen bruto deseado

9: Para calcular la cantidad fija de pedido éptima, una vez ingresado cada uno de estos

elementos, el usuario debera de presionar el botdén de calcular
10: Permite modificar el margen bruto
Cantidad econ6mica a producir

La cantidad fija econémica a producir, en términos simples, permite determinar la
cantidad Optima que se debe de producir, para satisfacer las necesidades de

produccion, las demandas del producto, y mantener los costos al minimo

Cantidad Econdmica a Producir

& =]
10 1 2 3
Afo  |may-20138 [E- Escenario REAL W Bodega Almacen Princip w

Parametros de Calculo

Producto | 10001 4| .. | Mesa para cuarto
7
Costo Mantenimiento  C555.06 5 E Demanda | 1,380.40 e
Costo Produccién 25751250 6| .. Produccign | 3-451.00 8l I
Cantidad Econdmica a Producir 4905.17 11
Inventario Promedio 1471.55 12
Inventario Maximo 2943.1 13
Costo Total C5162,047.17 14

llustracion 79: Cantidad econémica a producir

|
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Para calcular la cantidad econdémica 6ptima a producir, se deberd de seguir las

siguientes instrucciones:

1: Seleccionar la fecha de registro,

2: Seleccionar el escenario a calcular (Real, Prc, PPTO)
3: Seleccionar la bodega a almacenar

4: Seleccionar el producto a calcular

5; Detallar el costo de mantenimiento asociado, el sistema determinara el costo de
mantenimiento por hora trabajada. El detalle de costo de mantenimiento abarca: costo
de instalacidon, costo por mantener, costo por seguro, depreciacion anual,

obsolescencia anual

6: El sistema, calculara el costo promedio de produccién

7: La demanda se calcula en base al porcentaje de demanda satisfecha deseado
8: El sistema determina la produccion anual que se espera

9: Para calcular la cantidad econémica éptima a producir, una vez ingresado cada uno

de estos elementos, el usuario debera de presionar el boton de calcular

10: Se guarda el célculo de cantidad 6ptima a producir.

Cantidad econOmica a pedir con descuentos

La cantidad econdmica a pedir con descuentos, permite determinar la cantidad éptima

gue se debe de pedir, considerando esquemas comerciales con distintos descuentos
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Cantidad Economica con Descuentos

14 2
Producta Madera Preciosa Bodega
Minimo | Maximo AR
3 4 5
Pardmetros de Calculo
Cargo par Mantener 6 . Escenarip  REAL 7
Costo Promedio | 150.00 8 Costo Pedido 9
Descuento (%) 10 Demanda =11
13 agregar Eliminar
c . Tiempa M
Id [ E1T)] PAax P. Dese Anual Arvaal o Eﬁ:::; Qrdenes &nfre
Qrden Mant Orden
[ _ 0.0 1,000.0 C5180.0 59,318 £51,925 1,000.0 5632423 |3 724
2 1,001.0 2,000.0 51710 C55,538 53,239 16824 (5558893 2 121.9
3 20010 5,000.0 C516T4 54,657 53,852 20010 C5586.206 2 145.0
4 5,001.0 10,000.0 C5163.8 51,863 59 627 5.001.0 C5576, 764 (1 362.3
W

llustracion 80: Cantidad econémica con descuentos

Para calcular la cantidad econémica a pedir con descuentos, se debera de seguir las

siguientes instrucciones:

[ERN

: Ingresar el producto a calcular,

2: Seleccionar el almacén

3: Ingresar el minimo a pedir

4: Ingresar el maximo a pedir

5: Seleccionar el afio en que se establece el calculo y el esquema comercial
6: Detallar el costo de mantenimiento

7. Seleccionar el escenario de célculo

8: El sistema calculara el costo promedio del producto

9: Detalla el costo del pedido

10: Se ingresa el descuento comercial por la compra de estas cantidades
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11: Se detalla la demanda proyectada, en base al porcentaje de demanda insatisfecha
12: Se actualizan los dias habiles de trabajo

13: Agrega el esquema comercial, el sistema calculara todo el detalle de costos y

cantidades a pedir, en base a los datos ingresados.

14: Guarda el registro

Inventario de seguridad

La cantidad econémica a pedir con inventario de seguridad, permite producir, en

funcién a un nivel de servicio deseado

i Inventario de Seguridad %
OH
Detalle Parametros
Produco |1 2  Madera Preciosa Bodega | Almacen Princij v | 3
Escenario REAL vl 4 Mivel de Servicio |85 =| 5o
Duracion Demanda
2 4]
de Entrega Diaria 35.2 i

Se debera pedir la cantidad de: %163

Cuando el inventario lleque a: |70

llustracion 81: Inventario de seguridad

Para calcular la cantidad econdémica a pedir con niveles de seguridad, se debera de

seguir las siguientes instrucciones:
1: Presionar el boton anadir registro
2: Ingresar el producto a calcular
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3: Seleccionar la bodega

4. Selecciona el escenario de calculo

5: Seleccionar el nivel de servicio deseado

6: Ingresar el tiempo de entrega del producto

7. El sistema calculara la demanda diaria del producto

8: Se debe de presiona sobre el botdn de guardar para registrar el célculo en la base
de datos.

Pronostico de produccién

Para aplicar los métodos de

pronésticos de produccion, el

Cantrol de Operadones

usuario deberd de ir al menud Plangassin - Punts du lquliria

Fraducts Teminade Blansasicn de imenbire ¢ |1

principal, seleccionar la opcion

= Repories * | 14 Promosticos

Planeacion, posterior, pronosticos vy |G bl ) bl i, A eciano P

B4  Alargs Plhao
—=mmn

seleccionar el método que mejor se

adecue a sus necesidades.
Pronostico a corto plazo

El pronéstico a corto plazo permite proyectar semanas de produccién

|
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Gl Promedio Mévil Ponderado »®
i | &[Eil
T 6 8
Parametros para Proyeccion
Producto 10001 Bodega |Almacen Principal  w
1 2
Mimero de registros = A partir de esta fecha:
historicos !4 - partir de esta fecha: |13/05/2018 [E-
3 4

La proyeccion para la siguiente semana es:  0.00

Semana Produccion Ponderacian (Entre 0y 1) L
14 5.6 0.00
13 3.6 0.00 |,

llustracion 82: Prondstico a corto plazo

Para registrar prondstico a corto plazo se debera de realizar lo siguiente:
1: Ingresar el producto a pronosticar

2: Seleccionar la bodega a almacenar

3: Ingresar los numeros de registros histéricos para proyectar

4: Seleccionar la fecha a partir proyectar

5: Ingresar la ponderacion de los registros histéricos, la sumatoria de la ponderacion

debe sumar 1
6: Presionar el botdn calcular

7: Presiona el boton de guardar para registrar el prondstico a corto plazo en la base de

datos

8: Muestra el reporte de prondstico a corto plazo
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Pronostico a mediano plazo

El pronostico a mediano plazo permite proyectar meses de produccion

Ea) Proyecdén a Medio Plazo »®
¥ B M Gkl
F‘aré_‘lrrnet%s para Proy:;lcgrjn
Producto |1DDD1| | 11 .. Bodega 2 |Almacen Principal
Coeficiente de -
suavizacion 0.05 ¥ 3 Fecha 4 mayo =
Pranostico 9.7 5 Produccidn 2.0
Anterior Anterior 6
Incluye
Tendencia NO ¥
La proyeccion para este periodo es: 8 961

llustracion 83: Pronéstico a mediano plazo

Para registrar un pronéstico a mediano plazo se debera de realizar lo siguiente:
1: Ingresar el codigo del producto terminado
2: Seleccionar el almacén de producto terminado

3: Seleccionar el coeficiente de suavizacién el cual se establece unos valores

predeterminados

4: Seleccionar el mes de partida para la proyeccion

5: El sistema obtiene la dltima proyeccién ya sea a corto o a mediano plazo
6: El sistema obtiene la produccién del mes anterior

7: Para calcular el prondstico a corto plazo, una vez imputado los datos se debera de

presionar el boton de calcular
8: El sistema calcula la proyeccion a mediano plazo
9: Para guardar el pronostico se debe de presionar el botdn de guardar registro
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10: Para ver los reportes del prondstico a mediano plazo, se debe de presionar el boton
grafico.

Pronostico a largo plazo

El pronostico a largo plazo permite proyectar meses y afios de produccion, utilizando

la regresion lineal simple

i Pronostico Largo Plazo w
{ B H il
Parametrds para Proyeccion
Producto 100m L Bodega 2 |Almacen Principal w
& Constante
Fecha 2018 -l 3 Aleatoria (a) 12.35 7
- Meses a
Tend b 0.5 12
endencia (b) 6 Proyectar 4
Mes (1) ARo Prondstico [Y) ™
2 2018 11.35
3 2013 10.85
4 2018 10.35
5 20138 10.24
6 2018 10.30
T 20138 15.50 o

llustracion 84: Prondéstico a largo plazo

Para registrar un prondéstico a largo plazo, debera de realizar lo siguiente:
1: Ingresar el codigo del producto terminado

2: Seleccionar el almacén de producto terminado

3: Seleccionar el afio del pronostico

4: Ingresar los meses a proyectar
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5: Presionar el boton de calcular

6: El sistema calculara la tendencia del prondstico

7. El sistema calculara la constante aleatoria del pronéstico

8: Para guardar el registro, el usuario debera de presionar el botén de guardar

9: Para ver los reportes del prondstico a mediano plazo, se debe de presionar el boton

gréfico.

Control de Operaciones

En el menu principal, selecciona la opcion Control
de Operaciones, en €l se mostraran tres métodos de Bt Blara

control, estos son: Control de atributos, para los

Cantrol de Crperacones ¥ Control de Atribuicg

. + .
procesos y controles que se basen en unidades SR Contral de Varisbies
# Control de Demerio

desperfectos, control de variables, para procesos y

Froducis | eminado

controles que se basen en tolerancias de atributos y

Kepories

propiedades de productos, control de demerito, para

procesos y controles que se basen en porcentajes
de calidad (de caracter subjetivo)

Control de atributos: Método P

Para registrar un control de calidad, utilizando el método P se debera de seguir los
siguientes pasos:
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Control por Atributos: Diagrama P

M Gl ©
a8
Fecha |06/05/2013 Elw 2 Bodega | Almacen Principal w | 4
Producto |10001 w |3
Cantidades Fraccion
B B defectuosas Disconforme

100.00%

1.0 1.00 5 1.00
S 0 o ow . ome |

llustracion 85: Control por atributos: Diagrama P

1: Se debe Anadir un nuevo registro de control

2: Seleccionar la fecha de produccién

w

. Ingresar el cédigo del producto terminado

4: Seleccionar el almacén de bodega

ol

: Ingresar la muestra de produccion

6: Ingresar la cantidad defectuosas de la muestra seleccionada, el sistema calculara

automéaticamente la fraccion disconforme
7: Guardar el registro de produccién

8: Grafica el control de calidad

Control de atributos: Método C

Para registrar un control de calidad, utilizando el método C, el cual se basa en

disconformidades continuas, se debera de seguir los siguientes pasos:
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Control de atributos: Diagrama C

GHGIYD |
1 Fecha |u5;u5;2u13 E~ |2 Bodega | Almacen Principal v | 4
oo 00T g Mmee B
PMuestra Mimero a Inspeccionar Cantidades defectuosas
1.0 1.00 0,00
[

llustracion 86: Control de atributos, diagrama C

1: Se debe Anadir un nuevo registro de control
2: Seleccionar la fecha de produccién

3: Ingresar el cédigo del producto terminado

4: Seleccionar el almacén de bodega

5: Ingresar el nUmero de muestra de produccién

6: Ingresar la cantidad defectuosas de la muestra seleccionada, el sistema calculara

automaticamente la fraccién disconforme
7: Guardar el registro de produccién

8: Grafica el control de calidad
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Control de variables: Método X

Para registrar un control de calidad, utilizando el método X se debera de seguir los

siguientes pasos:

Diagrama de Control de Variables: Control X

% H il @ ©
19 1110

Fecha |06/05/2018 B | 2 Bodega Almacen Principal | 4 Variable Diametro v B
100071 3 Num de

Producto Observacion 5

# Muestra Observacion 1 Observacion 2 Observacion 3 Observacion 4 Observacion 5 X
S oo son e aoe  aop  son

2 4,06 4,086 4,06 4,06 4,06 4,06

4,053 4,053 4,053 4,053 4,053 4,053
4 4,022 4,022 4,022 4,022 4,022 4,022

llustracién 87: Control de variable, método X

1: Presionar el botén de afiadir un nuevo registro
2: Seleccionar la fecha de registro de produccion
3: Ingresar el codigo de producto terminado

4: Seleccionar la bodega para almacenar

5: Ingresar el nimero de observaciones

6: Selecciona la variable a inspeccionar

7: Se ingresa el valor de la variable

8: El sistema calcula el promedio de las observaciones

1 La unidad de la variable es en cm
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9: Para guardar el control, se debe de presionar el botén de guardar
10: Muestra el indice de capacidad

11: Muestra el diagrama de control para el método X

Control de variables: Método R

Para registrar un control de calidad, utilizando el método R se deber&a de seguir los

siguientes pasos:

Diagrama de Control de Variables: Control R - 0O X
GMNBGPReE D
Fecha 5 06/05/2018 E Bodega Almacen Principal 4 variable  |Diametro w B
Miam de
10001

Producto 3. Observacion 5

# Muestra Chbservacion 1 Observacian 2 Observacidn 3 Cbservacian 4 Ohbservacion 5 R
S o e e a4 omo

2 4,02 4,06 4,08 4,08 3.99 0,090

4.1 4.05 3.98 4.1 4.05 0120
4 4.0 4.02 3.99 4.1 4.1 0110

llustracion 88: Control de variable, control R

1: Presionar el botdén de afiadir un nuevo registro
2: Seleccionar la fecha de registro de produccion
3: Ingresar el codigo de producto terminado

4: Seleccionar la bodega para almacenar

5: Ingresar el numero de observaciones

2 La unidad de la variable es en cm
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6: Selecciona la variable a inspeccionar

7: Se ingresa el valor de la variable

8: El sistema calcula el rango de las observaciones

9: Para guardar el control, se debe de presionar el boton de guardar
10: Muestra el diagrama de control para el método R

Control de Demerito

Para registrar un control de calidad, utilizando el método de Demerito, se debera de

seguir los siguientes pasos:

B Control de Démerito e
G+ M il ©
1 7 8 —
Fecha |06/05/2018 EH| 2 Bodega Almacen Principal  w 4
Mam de
10001 1
Producto 3 muestras - |9
M + Defectos Defectos Defectos Defectos Pocos  Mamero a
LIESR S Muy Graves Graves Moderados Importantes Inspeccionar
1.0 0.00 6 0.00 0.00 1.00 1.00
2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
2:c oo oo 100 100 100

llustracion 89: Control de Demerito

1: Presionar el botdén de afiadir un nuevo registro
2: Seleccionar la fecha de registro de produccion
3: Ingresar el codigo de producto terminado

4: Seleccionar la bodega para almacenar

5: Ingresar el nUmero de muestras

|
Pagina 162



Liden en Bicnsia ¢ Tecwiogia

6: Se debe de ingresar los defectos identificados (defectos muy graves, graves,

moderados, pocos importantes)

7: Para guardar el control, se debe de presionar el boton de guardar
10: Muestra el diagrama de control para de Demerito

Creacion de usuarios

Para crear usuarios, desde el aplicativo web se debe de ingresar al sistema como

administrador, y realizar los siguientes pasos.

Suite de Herramientas Informaticas Inicie Gestiones - Repone - Adminisirar - Acefca de  Contachy Hola, Ing.romanespincza@hotmail es !
Usuanos Crear Lisuanos,
Ruodes Editar Usuarios

llustracion 90: Acceso a creacion de usuarios

1: Seleccionar la opcién administrar
2: Presionar en el menu usuarios, la opcién de crear usuarios

Posterior, se mostrara la siguiente vista, en el cual se tendran que ingresar los

siguientes datos.
1: Correo electrénico del usuario a crear

2. Contrasefia, la cual debe de cumplir con un estandar de minimo de seguridad

(minimo 10 caracteres, con combinacion alfanuméricos)
3: Se debe de repetir la contrasefia

4: Presionar el boton registrarse

Suite de Herramientas Informaticas Inicioc Gestiones -~ Reporte ~ Administrar ~ Acerca de Contacto

Registrarse.

Crear una nueva cuenta

Correo electréonico usuarioEstandard@gmail.com
Contrasefia = = sesssscessas 2
Confirmar contrasefia = seececeecses 3

La contrasefia y la contrasefia de confirmacién no coinciden.

Registrarse | 4

llustracion 91: Registrar un nuevo usuario
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Creacion y asignacion de roles

Para crear usuarios, desde el aplicativo web se debe de ingresar al sistema como

administrador, y realizar los siguientes pasos.

Inicly Gestiones - Reporte = Administrar = A de Contacto

Suite de Herramientas Informaticas

Registrarse. e

Crear una nueva cuenta

Roles Crean Roles

Asignar Roles

llustracion 92: Acceso para crear Roles

Posterior, se mostrara la siguiente vista, en el cual se tendran que ingresar los

siguientes datos.

Suite de Herramientas Informaticas Moo Gestones - Repone = AdTnisig = Adercade Conlacio Gk, N oane SO EaEhoimel &5 |

Craar Aol 2
Rol Descripcion
Editar Administrador
Editar Control de Operaciones
Editar Gestitn de Operaciones
Editar Reportes
Editar Superddmin

llustracion 93: Creacion de roles

1: Nombre del rol

2: Presionar el botén crear rol

3: Se mostrara en la tabla el rol creado

Una vez creado el rol, se debera de asignar a los usuarios creados.

|
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Suite de Hemramientas Informaticas Inicio Gestiones = Reporte = Adminisirar = Acerca de Conlacto
Usuanos

Administracion Roles Crear Roles

1 Aszignar Roles

Usuarios. | proeba@gmail.com v

Permisos asignados
Repares - Control ge Operaciones
4 3 Geshion de Operaciones

- SuperAdmin 2

@ 2018 Suile de Herramienlas Informalicas

llustracion 94: Asignacion de Roles

En el mend Administrar, dentro de la opcion Roles y asignar roles, se mostrara la
ventana a como se muestra en la ilustracion. Los pasos a seguir para asignar roles

son los siguientes:

1: Seleccionar un usuario

2: Se mostrara los roles disponibles para asignar
3: Aiade o retira un rol del usuario seleccionado

4: Se muestra el rol asignado para el usuario.
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